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* Intel® P67 Mainboard-Generation für Sockel 1155 im B3-Stepping 
e Unterstützt Intel® Sandy Bridge 2nd Core™ i7/i5/i3-Prozessoren 

* Military Class Il Komponenten für höchste Stabilität 

* OC Genie Il, DrMOS, APS, ClickBIOS (UEFI), THX TruStudio PRO 

* Die Preis-Leistungs-Empfehlung von Hardwareluxx (P67A-GD65) 
* Die Spar-Tipp-Empfehlung von PC Games Hardware (P67A-C45) 


Featuring the 
Intel? 6 Series Chipset family 


Supports 


« Intel? P67 Mainboard-Generation für Sockel 1155 im B3-Stepping 
+ Unterstützt Intel® Sandy Bridge 2nd Core™ i7/i5/i3-Prozessoren 

e Military Class ІІ Komponenten für höchste Stabilität 

“ОС Genie Il, DrMOS, APS, ClickBIOS (UEFI), THX TruStudio PRO 

* 3x PCI-Express x16, 2x PCI-Express x1, 2x PCI 

• 4x Dual Channel DDR3-2133(OC)-1066 MHz, bis zu 32GB Speicher 
* 10x USB 3.0, 10x USB 2.0, 2x SATA 3, 4x SATA 2, 2x eSATA 

• 7.1 Kanal HD-Audio, Dual Gigabit LAN, 2x FireWire, ATX-Format 


Weitere Mainboards mit Military Class 
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* Intel® H67 Mainboard-Generation für Sockel 1155 im B3-Stepping 
e Unterstützt Intel® Sandy Bridge 2nd Core™ i7/i5/i3-Prozessoren 

* Military Class II Komponenten für höchste Stabilität 

* OC Genie II, APS, ClickBIOS (UEFI), THX TruStudio PRO 

* HTPC-Lösung mit HDMI, DVI und VGA Monitorausgang 

* Kompaktes mATX-Format mit HDMI 1.3 Schnittstelle 


Editorial 


Tagebuch: 

März 2011. 

Was passierte in 
der Redaktion und 
in der IT-Welt? 


Ж 06.03.2011: Cebit zu Ende 

Die größte IT-Messe ist beendet, die Veranstalter verzeichnen ein 
leichtes Besucherplus und sind zufrieden, auch mit dem neuen Kon- 
zept. Allerdings sind nur wenige PCGH-Leser davon überzeugt. Der 
Termin zwischen CES und Computex ist außerdem ungünstig für viele 
Hersteller, einige bekannte Firmen flüchten sich in den „Planet Resel- 
ler“, wo nur Fachbesucher Zutritt haben. Der Versuch, wieder mehr 


den Endkunden in den Mittelpunkt zu stellen, Klappt nur teilweise. 


® 08.03.2011: Dragon Age 2 in der Kritik 

Dass sich Dragon Age 2 gegenüber dem Vorgänger deutlich verändert 
präsentieren wird, ist aufmerksamen Beobachtern klar. Trotzdem: 
Die Wucht der negativen Kommentare dürfte selbst den Entwickler 
Bioware überrascht haben. Dazu kommt, dass die integrierte Direct- 
X-11-Version vor allem eines mit sich bringt: Geschwindigkeitsproble- 
me. Allen Unkenrufen zum Trotz verkauft sich das zweite Dragon Age 


erstaunlich gut. 


Ж 11.03.2011: Japan und die Folgen 

Die schrecklichen Bilder erzeugen auch in unserer Redaktion Be- 
troffenheit. Angesichts der persónlichen Dramen vor Ort tritt in den 
Hintergrund, dass Japan ein wichtiger Produktionsstandort für IT- 
Komponenten ist. 


Ж 24.03.2011: Crysis 2 verkonsolisiert? 

Das neben Battlefield 3 am meisten erwartete Spiel 2011 ist endlich 
im Handel und spielbar - doch viele PC-Spieler machen lange Ge- 
sichter. Kein Direct X 11 zum Start, Speicherpunkte statt freiem Spei- 
chern, (noch) kein Sandbox-Editor, keine erweiterten Grafikoptionen, 
Schlauchlevel wie in Call of Duty, eingeschränkte Physikeffekte: Da 
fállt es schwer zu glauben, dass der PC wirklich die Hauptentwick- 
lungsplattform bei Crysis 2 war - und nicht die Konsolen. 


Viel Spaß mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie mir Ihre Meinung zur 
PCGH 05/2011 per Mail an tb@pcgh.de oder nutzen Sie den zentralen 
Foren-Thread zur Ausgabe. 


Thilo Bayer 
Chefredakteur PC Games Hardware 


Vorschau: Im Mai am Kiosk 
Die fünfte PC-Games-Hardware-Ausgabe im neuen Jahr ist die 06/2011. | 5,0Euro | | 5,99 Euro | 


Sie erscheint am 04.05.2011 in Form der beiden regelmäßigen PCGH- 
Heft-Editionen , Magazin" und „DVD Plus". Dazu gesellt sich turnusge- 
mäß eine neue PCGH Premium. Im Mittelpunkt steht das Thema BIOS: 
Sie bekommen nicht nur 32 Seiten mit Insider-Infos zu Themen wie UEFI 
oder BIOS-Tricks, sondern auch weitere 32 Seiten mit allen Tipps zu 
wichtigen Mainboards von Asus, MSI, Gigabyte und anderen Herstellern. 
Das Thema BIOS wird durch eine Profi-BIOS-CD abgerundet. Seit dem 
23.02.2011 ist auch ein Sonderheft unter dem Motto „So werden Sie 2 ` 
zum PC-Profi" im Handel. Der Preis für das 84 Seiten starke Sonderheft mit viel Hintergrundwissen sowie Tipps und Tricks zu Grafik- 
karten, Prozessoren, Mainboards, RAM und mehr liegt bei 5,99 Euro. Es lässt sich wie alle Ausgaben auch im PCGH-Webshop unter 
www.pcgh.de/go/heft bequem online bestellen. 


9,99 Euro | 
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Andreas Guhde, 
Entwicklungs-Ingenieur bei Teufel 


Concept B 200 USB 
Kompakte HiFi-Stereo-Anlage für PC/ 


Multimedia-Anwendung: zwei schlanke Boxen 
und Vollverstärker (120 Watt Sinus) für 
extrem natürliche Wiedergabe-Qualität. 
Zur Ausstattung gehören eine integrierte 
USB-Soundkarte für Mac und PC, zwei 
Eingänge plus USB Hub (3x) sowie 


Anschlüsse für Mikrofon und Kopfhörer. 


Die Teufel Vorteile: 

8 Wochen Probe hören mit vollem Umtausch- 
und Rückgaberecht | 12 Jahre Garantie auf 
Lautsprecher | Bester Sound zu günstigen 
Preisen durch Direktkauf vom Hersteller | 
Umfassend informieren und bequem 


bestellen unter www.teufel.de 


Jeufel 


=.. macht glücklich 


Preise korrekt zum Zeitpunkt der Anzeigenerstellung. Aktuelle 
Preise entnehmen Sie bitte der Website www.teufel.de. 
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7% AMDs’Prozessor-Offensive steht bevor — demnächst sollen „Bulldozer” und 
,Llano" auf den Markt kommen. Immer mehr Eckdaten sind durchgesickert, 
das Bild der neuen Generation wird klarer. PCGH fasst zusammen. 


Test: 5505 und 3-TB-Platten...................... 78 
Neue SSD-Generation mit 550 MB/s und 
schnelle Platten mit 3 TByte auf dem Prüfstand 
Info: Verheerende Fehler 84 
Ein Blick auf die schlimmsten Bugs der Spiele- 
und Hardware-Geschichte 

Praxis: Dr. Hardware 2010........................ 88 
Umfangreiches Systemanalyse-Tool 


PERIPHERIE 


Ѕїагёѕеіїе............................................... 92 
Test: Gigabyte Aivia М8600 Wireless 

Test: 27-Zoll-LCDs........................ sss 94 
Zehn 27-Zóller von 250 bis 1.600 Euro 
Praxis: Full-HD in Spielen....................... 98 


High-Definition-Gaming: Sinnvoll oder purer 
Leistungsverlust? 
Praxis: Maximale Spiele-Pracht................ 100 
Fernseher und Beamer am PC nutzen 

Info: Eingabegeräte erklärt ...................... 104 
Die Technik von Maus und Tastatur im Detail 


Startseite... een 108 
Crysis 2 im Test 

Praxis: Windows 7 SP1 & Windows 8...... 110 
Informationen zum ersten großen Windows-7- 
Update und Ausblick auf Windows 8 

Praxis: DX11-Spiele nachgelegt.............. 114 
Spieleneuheiten mit DX11-Unterstützung 


Praxis: Tuning: Crysis 2 .......................... 118 
Das neue Crysis im Technik-Test: So làuft der 
Shooter flüssig. 

Praxis: Tuning: №5: Shift 2..................... 120 
Der jüngste Spross der NfS: Shift-Reihe unter 
der Leistungslupe 


Ѕїагёѕеіїе............................................. 122 
Теѕї: Асег Аѕріге 89506 

Test: Duell: Fusion vs. Atom..................... 124 
Zwei Netbooks mit AMDs Fusion-Technologie 
gegen Intel 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkarten, VGA-Kühler ......................... 130 
Prozessoren, CPU-Kühler.......................... 132 
Mainboards, BAM. 133 
LCDs, Eingabegeräte, Headsets ................. 134 


Festplatten, SSDs, Netzteile, Gehäuse........ 135 


SERVICE 


Editorial nesrba нент 3 
Inhalt DVD. a nto ice Г 6 
ДЕН droits ККК С е. 91, 136 
Auflösung der Leserwahl.......................... 128 
III P — ee 138 
Lesereinsendungen .................................. 140 
TH ЕЛИНЕ ieu seo repr ККК КУ Т 144 
Die letzte 5е!Те........................................ 146 


www.pcgameshardware.de 


I vons 


ESS) Mbps 


Das schnellste | 
Heimnetzwerk aller Zeiten! 


Internet, HD- und 3D-Streams in jedem Raum 


DOO Mbit/s dLAN® 500 AVmini — Starter Kit 


"c * Ultraschnelle Datenübertragung mit bis zu 500 MBit/s — 
CAN 300 ganz einfach über die Stromleitung 
M | AVmin 


e Überträgt zuverlässig mehrere HDTV-Streams und sogar 3D-Filme — 
so schnell und sicher wie ein Kabelnetzwerk und stabiler als WLAN 


* Für alle bandbreitenintensiven Anwendungen wie T-Home oder Maxdome 


e Automatischer Phasensprung - funktioniert in jedem gewünschten Raum, 
in jeder Wohnung, in jedem Haus: Egal ob Neu- oder Altbau 


* Kompatibel zu allen dLAN® 200 AV-Adaptern (HomePlug AV) 


e Deutsche Qualität - dLAN® sind die meistgekauften 
Powerline Adapter in Deutschland 
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devolo АС · Charlottenburger Allee 60 - 52068 Aachen · Tel +49 241 18279-0 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer gefüllt mit nützlichen, infor- 
mativen und auch einfach spaßigen Inhalten. 
Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Dr. Hardware 


Doktor 
Hardware 2010 
emanalyseprogramm 


Dr. Hardware ist der Klassiker unter den Analyse- 
und Benchmark-Programmen. Die Anwendung 
erkennt alle Systemkomponenten und prüft Ihren 
Rechner mit Benchmark- und Testroutinen. Dr. Hard- 
ware 2010 làuft mit fast allen Windows-Versionen 
bis hinauf zu 7, auch unter den 64-Bit-Editionen. 


Dunter Hardware 2010 


I Art: Analyse- und Benchmark-Programm 
I Registrierung nicht notwendig 


"m Browser-Special 
Нагйшаге Mit dem Internet Explorer 9 will Microsoft wieder 


N VOLLVERSIONEN UND SPECIALS Ei mehr Marktanteile im Browser. Segment zurücker- 
` obern. Doch die Konkurrenz schläft nicht: Daher 
Вак Ргорпесу шшш ысын нышаны гынын: Seite 1 & 2 Browser; haben wir die Browser Internet Explorer 9, Firefox 
E Seite 2 : iai E | 4, Opera 11 und Google Chrome zu einem Special 
: 5 pec / zusammengestellt. 
BrowsersSpeclalee EE Seite 2 e ж 
SD Merk CAE Seite 2 274 7) и Google Chrome 
I Internet Explorer 9 
ee Ee EH EVA ЖОООК О К К T Seite 2 «ға | I Mozilla Firefox 4.0 
Poe VGA TOO НЕЕ. Seite 2 корон 


SSAA-Tool (64 Bit) für DX10/11 mit graf. Benutzeroberfläche ....... Seite 2 


быр 3D Mark Vantage 

Beh -VideossaliscderRedaktionem nen Seite 2 Dis neue Version 1.1.0 des sehi beliebten 9 
Benchmark-Programms 3D Mark Vantage hat jetzt 

" auch in der kostenlosen Variante den Funktions- 

AKTUELLE TREIBER & TOOLS... nn Seite 2 umfang der Basic Edition. Der Benchmark ist nicht 
mehr auf einen Durchlauf beschränkt. Neben der 
Komplettinstallationsdatei finden Sie auf der Heft- 

Das DVD-Symbol im Heft DVD auch den Patch für eine bereits installierte 

\ А . О, Version der Anwendung 3D Mark Vantage. 

Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 

ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel I Art: Benchmark-Programm 

im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses I Version: 1.1.0 

Symbol hin. DVD I Registrierung nicht notwendig 


PCGH unplugged: Begleiten Sie den Spiele-Onkel Sandy-Bridge-Platinen: Daniel Möllendorf gibt LCDs im Test: Im Video zeigen wir die Blick- Interview: Rüdiger Steidle (Redakteur SFT) steht 
Frank Stówer einen Tag lang in der Redaktion. einen interessanten Überblick über das Testfeld. ^ winkelabhángigkeit eines TN- und IPS-Panels. Rede und Anwort zum Thema Beamer. 
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Black Prophecy 


Black Prophecy ist ein schnelles, actionlastiges und vor allem kostenloses Weltraum- 
MMO-Spiel mit topaktueller Grafik. Wichtige Bestandteile dieses Spiels sind der 
Kampf gegen andere Spieler sowie die spannende Story in einem ausgefeilten Uni- 
versum. Holen Sie sich gleich einen Account unter www.pcgh.de/go/blackprophecy. 


Die Fraktionen in Black Prophecy: Im 26sten Jahrhundert hat sich die Menschheit 
in der Galaxis breitgemacht — allerdings werden nur wenige der Kolonien von Men- 
schen beherrscht. Die wahren Herrscher sind die kybernetisch verbesserten Tyi und 
die biogenetisch perfektionierten Geniden. Ihr Bestreben, die totale Kontrolle über 
die menschliche Spezies zu erlangen, treibt sie in das Gebiet einer uralten, außerir- 
dischen Rasse, die andere kosmische Zivilisationen nicht duldet: die Restauratoren. 


Black Prophecy ist im Gegensatz zu traditionellen Weltraumsimulationen sehr action- 
orientiert: Lange Reisezeiten und andere Aktivitäten, bei denen der Spieler nichts 
tun kann, werden vermieden. Black Prophecy erlaubt Spielern große PvP-Schlachten 
und bietet zahlreiche unterschiedliche Missionen. Black Prophecys Universum, Story 
und Hintergund wurden vom mehrfach ausgezeichneten Sci-Fi-Autor Michael Marrak 
kreiert. Spielerschiffe sind nicht als Ganzes erhältlich, sondern bestehen aus unter- 
schiedlichen Modulen, zum Beispiel Cockpits, Flügeln, Triebwerken usw. 


I Titel: Black Prophecy I Genre: Sci-Fi Space Action MMO I Registrierung 
erforderlich I Achtung: Die uns von den Herstellern zur Verfügung gestell- 
ten Spielversionen sind in der Regel auf dem aktuellen Stand. Da es sich 
aber um ein Online-Rollenspiel handelt, wird es automatisch gepatcht. 


Die schnellen Weltraumgefechte steuern Sie am 
präzisesten mit einer Maus-Tastatur-Kombination. 


>a a | | ж GE = | 


N 


Die verfeindeten Fraktionen Tyi 
und Geniden kämpfen um die 
Vorherrschaft im Universum. 


Großkampfschiffe wie dieses 
spielen bei Black Prophecy 
eine wichtige Rolle. 
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Cebit 2011: Bilder schöner Frauen und begehrens- Multi-GPU-Karten: Schauen Sie Carsten Spille Direct X 11 gegen 9: Welche sichtbaren Vorteile Cougar SX 460 PCGH-Edition: Das neue 
werter Hardware zeigt dieses Video. über die Schulter, während er die Karten zerlegt. gibt es in Spielen mit DX11 gegenüber DX9? PCGH-Netzteil wird sehr genau vorgestellt. 
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Mora Courto 


Jörg Courtial 


Maria und Jörg Courtial 

(Gründer des Unternehmens) 
www.faber-courtial.de 

Website liegt auf einem STRATO V-Server 


STRATO V-Server 


Jede Menge Leistung zum Spitzenpreis 


| Neu! 
Virtual Windows Server - die ideale Lösung 
für eine Vielzahl von Anwendungen 


Virtualisierungslösung Microsoft Hyper-V Server 2008 R2 
Bis zu 4 GB RAM und 200 GB Festplatte (RAID 1) 
Microsoft SQL Server, . NET Framework 

Unlimited Traffic, garantierter RAM, Admin-Rechte 


Kompatibilitäts- und Stabilitätsvorteile dank 
Microsoft Hyper-V Server 2008 R2 


Die Virtualisierungslösung Hyper-V Server 2008 R2 unterstützt 
das Betriebssystem Windows Web Server 2008 optimal und 
bietet Kunden damit einen Kompatibilitäts- und Stabilitätsvorteil. 
Systemnahe Treiber und Updates lassen sich sofort und ohne 
Anpassungen direkt installieren. 


STRATO 


strato.de/ 


Servicetelefon: 0 18 05 - 007 677 
(0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, Mobilfunk max. 0,42 €/Min.) 
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AMDs Prozessor-Offensive steht bevor – demnächst sollen ,Bulldozer" und , Llano" auf den Markt 


kommen. Immer mehr Eckdaten sind durchgesickert, das Bild der neuen Generation wird klarer. 


ückblick, November 2008: In- 
К verlegt den Start der neuen 
Nehalem-Prozessoren mit Namen 
Core i7 nach vorne. Die ersten offi- 
ziellen Benchmarks bestätigen, was 
viele bereits vermutet hatten: Die 
CPUs, die nun unter anderem über 
einen integrierten Speichercon- 
troller verfügen, setzen sich in 
nahezu allen Benchmarks an die 
Spitze und können den ohnehin 
schon respektablen Abstand zu den 
besten AMD-Modellen noch weiter 
vergrößern. AMD präsentiert zwar 
einige Wochen später den Phenom 
IL doch schnell wird klar, dass 
Intels Top-Prozessoren auf lange 
Sicht unerreicht bleiben werden. 


AMD richtet sich notgedrungen 
in der Mittelklasse ein und arran- 
giert sich mit dem Leistungsgefäl- 
le. Später nutzt der Chiphersteller 
geschickt Marktlücken und prä- 
sentiert unter anderem die bis 
dato preiswertesten Sechskerner. 
Dennoch kann AMD mit der Ar- 
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chitektur, die im Grunde immer 
noch auf dem K8 von 2003 basiert, 
keine Wunder vollbringen. Von Ge- 
neration zu Generation optimiert 
AMD zwar das Design - L3-Cache, 
zusätzliche CPU-Kerne und Be- 
fehlssatz-Erweiterungen kommen 
hinzu -, doch die Leistung steigt 
im Vergleich zur Intel-Konkurrenz 
einfach nicht weit genug. 


Der Chiphersteller schreibt in der 
Folgezeit tiefrote Zahlen. Um die 
Schulden nicht weiter zu vergrö- 
ßern, werden Sparmaßnahmen 
eingeleitet. Nach dem Verkauf der 
Fabriken trennt sich AMD auch von 
vielen führenden Managern. Die 
Talfahrt gipfelt in der Entlassung 
des Athlon-Vaters Dirk Meyer. 


April 2011: AMD hat die Wende 
fast geschafft. Der Chipkonzern er- 
wirtschaftet wieder Gewinne und 
steht kurz davor, zwei komplett 
neue Architekturen für Desktop- 


PCs zu präsentieren, die ersten 
seit knapp acht Jahren. Für Note- 
und Netbooks hat AMD bereits im 
Januar 2011 eine bahnbrechende 
CPU-Architektur vorgestellt. Mit 
„Ontario“ und „Zacate“ sind die ers- 
ten eigenen „Fusion“-Prozessoren 
erschienen, Chips also, die neben 
Prozessorkernen einen Grafikkern 
mitbringen. 


Die Fusion-Plattformen erzielten 
Achtungserfolge und gespannt 
fragen sich viele Anwender, was 
der integrierte Grafikkern wohl 
bei Desktop-Prozessoren bringen 
kónnte - zumal eine deutlich bes- 
sere Grafikleistung als bei Intels 
Sandy-Bridge-Prozessoren erwar- 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


tet wird. Bevor mit ,Llano* eine 
entsprechende Lösung präsentiert 
wird (dazu mehr auf den hinteren 
Seiten dieses Artikels), steht ver- 
mutlich auch die dritte neue Archi- 
tektur bereit - „Bulldozer“. 


Hinter Bulldozer verbirgt sich 
eine von Grund auf neu entwor- 
fene Mikroarchitektur, welche die 
2007 eingeführte K10-Architektur 
ablöst und als die wichtigste Neu- 
entwicklung seit dem K8-Design 
gilt. Die größte Innovation ist der 
Aufbau der Module, bei denen 
die wichtigsten Recheneinheiten 
zwei Mal vorhanden sind. AMD 
zählt daher ein Modul als zwei 
Kerne, auch wenn sich diese Bull- 
dozer-Kerne einige Bestandteile 
teilen müssen und somit nicht die 
Geschwindigkeit vollwertiger Ker- 
ne erreicht wird. 


Auf der Bulldozer-Architektur ba- 
sierende Prozessoren sollen so- 
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Bulldozer | SPECIAL 


wohl für das Server- als auch das 
Desktop-Segment erscheinen. AMD 
unterscheidet je nach Einsatzgebiet 
mehrere Plattformen beziehungs- 
weise Codenamen. Im Einzelnen 


sind das „Interlagos“, „Valencia“ 
und „Zambezi“. Je nach Einsatz- 
zweck enthalten diese Prozessoren 


unterschiedlich viele Module. 


Die meisten Kerne und Module 
erhalten erwartungsgemäß die Ser- 
ver-Prozessoren, die auch künftig 
als „Opteron“ vermarktet werden. 
Die Bulldozer-Architektur wird hier 
in Form des „Interlagos“-Kernes er- 
scheinen. Dabei handelt es sich um 
ein Design mit bis zu acht Modulen, 
AMD spricht werbewirksam auch 
von 16 Kernen. Da eine Bulldozer- 
CPU aus maximal vier Doppelkern- 
modulen besteht, handelt es sich 
bei ,Interlagos* wie schon beim 
„Magny Cours“-Opteron um zwei 
Prozessorkerne unter einem Heat- 
spreader, die direkt miteinander 
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kommunizieren können. „Interla- 
gos“ wird ausschließlich für den 
Server-Sockel G34 erscheinen. 


Mit „Valencia“ erscheint ebenfalls 
ein Server-Chip, der allerdings für 
einfache 1P- und 2P-Workstations 
gedacht ist. „Valencia“ besteht aus 
bis zu vier Bulldozer-Modulen, was 
acht herkömmlichen Kernen nach 
alter Nomenklatur entspricht. Im 
Gegensatz zu „Interlagos“ erscheint 
„Valencia“ für den Workstation- 
Sockel C32, der mit 1.207 Kontak- 
ten etwas kompakter ist als der So- 
ckel G34 mit 1.944 Kontakten. Mit 
Ausnahme des unterschiedlichen 
Sockels handelt es sich bei „Inter- 
lagos“ also im Prinzip um zwei ge- 
koppelte „Valencia“-Chips, ähnlich 
wie AMD das bei aktuellen Magny- 
Cours-Kernen praktiziert. 


Für PC-Spieler und Heimanwender 
dürfte „Zambezi“ wohl am interes- 
santesten sein. Dieser Chip wird 
aus zwei bis vier Bulldozer-Modu- 
len bestehen und damit vier bis 
acht Kerne enthalten - AMD wird 
also offenbar noch vor Intel einen 
Achtkerner für Desktop-PCs an- 
bieten, auch wenn die acht Kerne 
wie erwähnt teilweise beschnitten 
sind. 


Verwirrung herrscht bezüglich der 
Kompatibilität: „Zambezi“-Prozes- 
soren erscheinen für den Sockel 
AM3+ und sind laut AMD nicht 
abwärtskompatibel zu Sockel-AM3- 
Mainboards. Einige Mainboardher- 
steller widersprechen dem jedoch; 
Asus und MSI werben unter ande- 
rem mit Bulldozer-Kompatibilität. 
Wohl erst zum Verkaufsstart wird 
feststehen, ob ein BIOS-Update 
zum Betrieb einer Bulldozer-CPU 
ausreicht und mit welchen Ein- 
schränkungen Bulldozer-Nutzer 
mit einer AM3-Platine zu rechnen 
haben. Den aktuellen Stand zum 
Thema Kompatibilität erfahren Sie 
ab Seite 14. 


Für die Desktop-Modelle, also jene 
Bulldozer-Prozessoren mit Zambe- 
zi-Kern, sind bereits die meisten 
vorläufigen Eckdaten durchgesi- 
ckert. Den inoffiziellen Informatio- 
nen zufolge erscheinen zum Start 
vier Modelle in unterschiedlichen 
Leistungsklassen. Die genauen 
Taktfrequenzen sind noch offen; 
aufgrund der thermischen Ver- 


Bild: AMD 


Der Interlagos-Prozessor vereint bis zu acht Module (16 Kerne) auf einem Silizium- 
plättchen. Der Chip dürfte dem bereits erhältlichen Magny-Cours (Bild) gleichen. 


AMD Desktop CPU/APU Roadmap 


erformance | 


Zambezi-Prozessoren werden laut inoffizieller Roadmap mit vier bis acht , Bulldozer- 
Kernen" erscheinen — gemeint sind maximal vier Module mit insgesamt acht Kernen. 


u 


Integrated Memory Controller Integrated Nortnbridge Controller 
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Kommende High-End-Prozessoren werden bei AMD aus mehreren einzelnen Modulen 
bestehen. Jedes Modul enthált zwei Kerne (aber keine vollwertigen). 


Good bye ,, Athlon"! 


Mittlerweile ist es offiziell: AMD wird sich von den Markennamen 
Athlon und Phenom trennen. Nicht ausdrücklich erwáhnt, aber 
ebenso auf der Abschussliste steht die Billig-Marke Sempron. Die 
kommenden Prozessorgenerationen für Desktop-PCs und Notebook 
werden mit einer Kombination aus einem Buchstaben und mehre- 
ren Nummern versehen. 


AMD 


Athlon-II 


Der Name Athlon verschwindet so nach mehr als zwólf Jahren vom 
Markt — AMD hatte ihn erstmals für die K7-Prozessoren im Jahr 1999 
vorgestellt. Vom brillanten Image des Namens, das aufgrund der über- 
ragenden Leistung entstand, profitierte AMD fast eine Dekade lang. 
Ähnlich ausdauernd war bislang nur Intels Pentium-Marke (1993 bis 
2006, später auch als Bezeichnung von Billig-Prozessoren verwendet). Die Namen Core 
(seit 2006) und Phenom (seit 2007) sind dagegen Marketing-Küken. 
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Mögliche Verpackungen der Boxed-Versionen sind bereits in einem schwedischen 
Hardware-Forum veröffentlicht worden. 


Bulldozer-Desktop-Modelle* 


«$400 


Modell FX-8130P FX-8110 FX-6110 FX-4110 
Codename Zambezi Zambezi Zambezi Zambezi 
TDP 125 Watt 95 Watt 95 Watt 95 Watt 
Module/Kerne 4/8 4/8 3/6 2/4 
L2-Cache 8 MiByte 8 MiByte 6 MiByte 4 MiByte 
L3-Cache (Speku!) | 8 MiByte 8 MiByte 6 MiByte 4 MiByte 
Black Edition ja ja ja ja 
Turbocore 2.0 ja ja ja ja 
*geschátzt — keine offiziellen Informationen! 
2H'11 AMD Product Positioning 
RR амо Intel AMD Platform advantage 
More Cores 
Overclocked 
More Cores 
Dual Graphics 
OpenCt & GPU 
Computing 
fete | 
Price /Performance 


AMDI 


Eine angeblich von AMD stammende Folie zeigt, wie sich der Intel-Konkurrent gegen 
Sandy Bridge aufstellen will. Bei vermutlich gleichem Preis wirft AMD bei Bulldozer 
vor allem mehr Kerne und die Übertaktbarkeit per Multiplikator in die Waagschale. 
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lustleistung (TDP) von 95 bis 125 
Watt gehen aber einige Beobachter 
davon aus, dass zunächst zwischen 
2,8 und 3,2 GHz erreicht werden, 
im Turbomodus bis zu 3,5 GHz. 


Weil AMD künftig auf die Modellna- 
men Athlon und Phenom verzich- 
ten wird (siehe Extrakasten auf der 
vorhergehenden Seite), werden die 
CPU-Serien künftig anhand von 
Buchstaben Die 
bereits verfügbaren Fusion-Prozes- 
soren sind als „C“ (Ontario)- und 
„Е“ (Zacate)-Serie in den Handel 
gekommen. Llano soll als Desktop- 
Prozessor künftig den Buchstaben 
„A“ enthalten, während „Zambezi“ 
das schon einmal benutzte Ober- 
klasse-Kürzel „FX“ tragen wird. 
Die Reihenbezeichnung „FX“ wird 
durch eine vierstellige Modellbe- 
zeichnung ergänzt. Die erste Ziffer 
dieser Nummer steht dabei für die 
Anzahl an Kernen: ein FX-8000-Mo- 
dell verfügt also über vier Bulldo- 
zer-Module mit je zwei Kernen. 


unterschieden. 


Vier Bulldozer-Modelle 

Das neue AMD-Flaggschiff wird 
dabei unter der Bezeichnung FX- 
8130P mit vier Doppelkernmo- 
dulen (acht Kerne) an den Start 
gehen. Der Zambezi-Chip bringt 
es auf 125 Watt TDP und soll angeb- 
lich gegen Sandy-Bridge-CPUs wie 
den Core i7-2600K positioniert 
werden. Preislich dürfte der Chip 
demnach im Bereich von 200 bis 
300 Euro liegen. Der L2-Cache wird 
mit acht MiByte angegeben, der L3- 
Cache ist gerüchteweise ebenfalls 
acht MiByte groß. 


Mit 95 Watt TDP erfordert der FX- 
8110 einen etwas weniger leistungs- 
fähigen CPU-Kühler, die restlichen 
Eckdaten unterscheiden sich nicht 
vom FX-8130P. Die niedrigere TDP 
wird wahrscheinlich durch eine ge- 
ringe Reduktion des Kerntakts und 
möglicherweise auch der Kern- 
spannung ermöglicht. 


Eine Stufe unter den FX-81x0-CPUs 
rangiert der FX-6110. Dabei han- 
delt es sich um einen Chip mit drei 
Bulldozer-Modulen (sechs Integer- 
Kerne), der es mit Core-i5-25xx- 
Prozessoren aufnehmen soll. Nicht 
nur die Kernanzahl, sondern auch 
der Zwischenspeicher fallen vo- 
raussichtlich um ein Viertel gerin- 
ger aus. Jeweils sechs MiByte soll 
der L2- und der L3-Cache umfassen. 
Die TDP beträgt 95 Watt, was auch 
für das nächstkleinere Modell gilt: 
Der FX-4110 ist mit zwei Bulldozer- 


Modulen und jeweils 4 MiByte L2- 
und L3-Cache voraussichtlich nicht 
so leistungsstark wie die Topmo- 
delle der Core-i5-Reihe auf Sandy- 
Bridge-Basis, er siedelt sich aber 
nach AMDs Plänen über den Core- 
i3-Zweikerner an. 


Die Modelle FX-81x0 und FX-6110 
sollen in PCs mit einem Preis über 
700 US-Dollar, also umgerech- 
net über 500 Euro, zum Einsatz 
kommen. Beim FX-4110 ist es bei 
Verwendung günstiger Restkom- 
ponenten anscheinend möglich, 
die 700-US-Dollar-Marke nicht zu 
überschreiten. Über die genauen 
Preise der einzelnen Prozessoren 
lässt sich nur spekulieren. Grund- 
sätzlich sollten sie sich an den ak- 
tuellen Top-Modellen orientieren. 
Übertakter dürften aber in jedem 
Fall Grund zur Freude haben: Ver- 
mutlich erscheinen alle vier FX-Mo- 
delle ohne festen Multiplikator. 


Termine und Marken 

Nach jüngsten Informationen plant 
AMD den Bulldozer-Start für Mitte 
Juni. Konkret gilt der 11. Juni als 
wahrscheinlicher Termin. Dieses 
Datum läge im direkten Umfeld 
von Computex (31. Mai bis 4. Juni), 
E3 (7. bis 9. Juni) und dem AMD 
Fusion Developer Summit (13. bis 
16. Juni). Denkbar wären allerdings 
auch leicht versetzte Starttermine 
für die Desktop- und Servervarian- 
ten. 


Auch wenn die Prozessornamen 
wegfallen - ganz ohne Marketing 
wird es auch künftig nicht gehen. 
AMD hat bereits vor einiger Zeit 
den Markennamen „Vision“ für 
Desktop-PCs und Notebooks etab- 
liert. Die Vision-Plattformen sind 
in vier Kategorien aufgeteilt, im 
Einzelnen sind das „Vision“, „Vision 
Premium“, „Vision Ultimate“ und 
„Vision Black“ (von einfach nach 
besonders leistungsfähig sortiert). 
Der „Zambezi“-Bulldozer wird Teil 
der „Vision Black“-Plattform wer- 
den, Llano könnte als „Vision Ul- 
timate“ vermarktet werden. Jede 
Vision-Plattform besteht aus einem 
AMD-Prozessor sowie einem AMD- 
Grafikchip. 


Bevor wir die Leistung der kom- 
menden CPU-Generationen ein- 
schätzen, wollen wir einen Blick 
auf die Bulldozer-Architektur wer- 
fen. Diese wurde mittlerweile auch 
von AMD selbst mehrfach offiziell 
erläutert - wenn auch noch nicht 
vollständig enthüllt. > 
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Im Thread-Vergleich sieht AMD ein Bulldozer-Modul im Vergleich zu Magny-Cours 
vorne — bei annähernd gleicher Leistung soll die ТОР deutlich geringer sein. 


5 Б 
Bulldozer-Module werden wie Llano im 32-Nanometer-Prozess bei Globalfoundries in 
Dresden gefertigt. 
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Aufbau der Doppelkern-Module eines Bulldozer-Chips 


ährend bei vielen Bulldozer- 

Details noch  Unklarheit 
herrscht, hat AMD die Architektur 
zumindest in Grundzügen offenge- 
legt. Zuletzt gab der Chiphersteller 
bei der Halbleiterkonferenz ISSCC 
ein Update. 


Bulldozer-Module 
32-Nanometer-Prozess bei Global- 
foundries in Dresden gefertigt. 
Ein einzelnes Doppelkern-Modul 
besteht aus 213 Millionen Transis- 
toren und belegt etwas mehr als 30 
Quadratmillimeter Fläche. Mit vier 
Modulen kommt man also bereits 
auf knapp 850 Millionen Transis- 
toren - Caches noch nicht hinzu- 
gerechnet. Dennoch soll ein Bull- 
dozer mit vier Modulen weniger 
Fläche benötigen als ein aktueller 
Thuban-Sechskerner. Schätzungen 
gehen von 300 mm? aus, ein Thuban 
belegt knapp 350 mm?. Die Module 
werden mit elf Lagen („Layern“) ge- 
fertigt, die Kernspannung soll zwi- 


werden im 


auf dieser Seite) bringt Bulldozer 
einige weitere Neuerungen mit: So 
werden erstmals auch AVX-Befehle 
AMD integriert bei 
Bulldozer erstmals auch die Erwei- 
terungen ХОР und ЕМА4. Bei bei- 
den handelt es sich im Prinzip um 
Teile der ehemals von AMD vorge- 
schlagenen Erweiterung SSE 5. Um 
diese Verbesserungen im Chipde- 
sign unterzubringen, musste unter 
anderem die Pipeline neu struktu- 
riert und das Layout („Floorplan“) 
geändert werden. 


unterstützt. 


Nach offiziellen Angaben sollen 
auf Bulldozer-Modulen basieren- 
de Prozessoren eine „wesentlich 
aggressivere“ — Turbo-Core-Imple- 
mentierung als Llano haben. Diese 
Implementierung biete maximale 
Performance, falls nótig, und ma- 
ximale Effizienz, wann immer dies 
„angemessen“ sei, sagte ein AMD- 
Verantwortlicher. Konkret kónnen 
nun bis zu vier Kerne gleichzeitig 


Bulldozer-Modul im Det 


schen 0,8 und 1,3 Volt liegen. 


„ДЕВ. > фе 2 Am ^ -— D 


Neben dem modularen 


Aufbau 
(siehe Kásten unten und rechts 


um bis zu 500 MHz übertaktet wer- 
den - das könnte AMDs Position vor 
allem bei Spielen deutlich stärken. 
Erstmals wird Turbo Core auch 
beim Opteron verfügbar sein. 


Vier x86-Dekoder 


Integer 
Scheduler 


Integer 


FP Scheduler Scheduler 


Instruction 
Retire 


Instruction 
Retire 


EX, MUL 
EX, MUL 


Das Bulldozer-Modul entstand im Prinzip 
aus der Verschmelzung zweier vollwertiger 
Kerne. Einsparungen sollen dafür sorgen, 
dass die Energieeffizienz steigt, während 
die Leistung nur geringfügig sinkt. 


Grundsätzlich ist der AMD-Ansatz der Ver- 
schmelzung zweier CPU-Kerne ein ähnliches 
Unterfangen wie bei Intels Hyper-Threading: 
Chip-Ressourcen sollen besser ausgelastet wer- 
den, damit die Effizienz steigt. Allerdings wer- 
den bei der AMD-Variante weit mehr Funktions- 
einheiten dupliziert als bei Intel — die Leistung 
dürfte also wesentlich besser ausfallen (AMD 
spricht von 90 Prozent der Leistung zweier voll- 
wertiger Kerne). 


Konkret sind in einem Bulldozer-Modul sämt- 
liche Integer-Recheneinheiten doppelt vorhan- 
den — es können somit acht Rechen- bzw. Spei- 
cheroperationen pro Takt ausgeführt werden. 
Die Fließpunkteinheit ist nur einfach vorhanden. 
Sie kann aber zwei 128-Bit-Instruktionen pro 
Takt sowie zwei MMX- bzw. SSE-Operationen 
pro Takt berechnen. 
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Bulldozer-Module im Überblick 


Integer-Einheiten 


о 
Statt bisher drei Befehle pro Kern 
sind es künftig acht pro Modul — die 
Integer-Rechenleistung wird sich mit 
Bulldozer verbessern wie kein an- 
derer Prozessorteil. Fünf Jahre nach 
dem Core 2 Duo hat nun auch AMD 
einen vierfach superskalaren Kern. 


FPU 


Statt wie bisher drei Befehle pro Takt 
und Kern kann Bulldozer vier Befehle 
pro Modul ausführen — eine leichte 
Steigerung. Da aber gerade Spiele häu- 
fig von einer guten FlieBpunktleistung 
profitieren, bleibt abzuwarten, ob und 
wie viel Leistung dieser Schritt kostet. 


AVX-Support [3] 


Erstmals unterstützt ein AMD- 
Prozessor die von Intel initiierte 
Befehlssatz-Erweiterung AVX. 
In der Implementierung gibt 

es kleine Unterschiede, laut 
Prozessor-Hersteller wurde die 
Kompatibilitát jedoch erhalten. 
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L2-Cache о 


Wie viel L2-Cache auf dem Chip уогһап- 
den ist, hängt von der Zahl der Bulldozer- 
Module ab - jedes Modul verfügt nämlich 
über einen eigenen L2-Cache, der Ge- 
rüchten zufolge zwei MiByte pro Modul 
fasst. Ein Zambezi könnte also insgesamt 
acht MiByte L2-Cache haben. 
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L3-Cache 


© 
Über die Größe des L3- 
Caches gibt es bislang nur 
Spekulationen; realistisch 
scheinen vier bis acht 
MiByte zu sein. Offiziell 
dagegen ist, dass der L3- 
Cache von allen Modulen 
eines Chips genutzt wird. 
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Anbindung о 


Ein Bulldozer-Prozessor wird 
per Hyper-Transport 3.1 

mit dem Rest des Systems 
verbunden. Dadurch stehen 
bei 3,2 GHz 6,4 Gigatransfers 
pro Sekunde zur Verfügung, 
was einer Bandbreite von 
25,6 Gigabyte/s entspricht. 
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Speichercontroller e 


Der Bulldozer-Speichercontroller wird 
DD3-1866 unterstützen und wie bisher 
maximal zwei Kanále nutzen kónnen — 
allerdings nur bei Desktop-CPUs! Die 
Server-Varianten Valencia und Interla- 
gos sollen mit einem Vierkanal-Interface 
bestückt werden, der dann maximal 
DDR3-1600-Module unterstützt. 


an ЖӨ ЖЛ, 


ы: 592 у пени Э Et уо Et 


Hinweise zur Grafik: 

Die Abbildung stammt aus einer offiziellen 
AMD-Präsentation. Chipentwickler John 
Fruehe räumte aber ein, dass wichtige Teile, 
unter anderem die Kerne, massiv mit Photo- 
shop verändert wurden. Erst zum Start des 
Chips sei mit einer echten Aufnahme des 
Chipkernes zu rechnen. Die gelben Linien 
zeigen die Bulldozer-Module, das Zentrum 
besteht überwiegend aus L3-Cache. 
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Sockel AM3+ 
Г 
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Damit Prozessoren für den Sockel AM3+ — auch AM3b genannt — nicht auf AM3-Pla- 
tinen eingesetzt werden können, hat der Sockel AM3+ einen zusätzlichen Kontakt. 
Hat die CPU an der gleichen Position einen Pin, ist sie mechanisch nur zum Sockel 
AM3+ kompatibel, nicht zum älteren Sockel AM3. Bei Zambezi-Prozessoren der 
ersten Generation wird dieser Trick nicht zum Einsatz kommen, aber für weiter fort- 
geschrittene Bulldozer-Chips hält sich AMD diese Möglichkeit offen. Damit es nicht 
zu Verwechslungen kommt, soll der Sockel AM3+ auf allen Mainboards schwarz 
gefärbt sein. AM3-Sockel sind standardmäßig weiß. 


AMS3-Platinen von Asus mit Bulldozer-Support 


Mainboard Chipsatz BIOS für Bulldozer-CPUs 
Crosshair IV Extreme 890FX/SB850 3012 
Crosshair IV Formula 890FX/SB850 3012 
M4A89TD Pro/USB3 890FX/SB850 3012 
M4A89TD Pro 890FX/SB850 3012 
MAA89GTD Pro/USB3 890GX/SB850 3012 
M4A89GTD Pro 890GX/SB850 3012 


AMD-Chipsätze der 900er-Serie: wenig Neues 


Wie die unten abgebildete AMD-Folie zeigt, bietet die neue Chipsatzserie kaum Ver- 
änderungen im Vergleich zu den 800er-Chips. Neu ist IOMMU, das bisher dem 890FX 
vorbehalten war. Bei der Southbridge suggeriert der Name SB950 eine Verbesserung, 
die es nicht gibt: Wie auch der SB850-Chip bietet er kein USB 3.0, dafür sind weiterhin 
zusätzliche Controller auf dem Mainboard erforderlich. 


Zeitgemäß für das Jahr 2011 sind immerhin die sechs SATA-6Gb/s-Anschlüsse für 
Festplatten und vor allem flotte SSDs. Die schnellere Anbindung für Laufwerke bietet 
aber ebenfalls bereits der SB850, sodass es von der Kreativität von Asus, Gigabyte, 
MSI & Co. abhängt, ob die AM3+-Boards neben der optimalen Bulldozer-Unterstüt- 
zung einen echten Mehrwert bieten. 


2011 


"Scorpius" 


* MUSS 20 poris 
+ G SATA Ports, 8 бы» 
* AMD Overdiive Support 
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Mainboards für Bulldozer 


Der Sockel AM3- und neue Chipsätze kommen. 


ie Frage, die AMD-Nutzer der- 
D am stärksten beschäftigt, 
lautet: Laufen Bulldozer-CPUs auf 
derzeit erhältlichen Sockel-AM3- 
Mainboards oder nicht? Darauf 
haben AMD und Mainboard-Her- 
steller in den letzten Monaten un- 
terschiedliche Antworten gegeben. 
Gemäß AMD ist für den Betrieb 
Bulldozer-CPU zwingend 
eine neue Hauptplatine mit dem 
Sockel AM3+ erforderlich, Main- 
board-Hersteller wie Asus oder 
MSI behaupten allerdings, dass ein 
BIOS-Update bei ausgewählten Pla- 
tinen ausreicht. In beiden Aussagen 
steckt ein Funke Wahrheit, denn es 
handelt sich um eine eingeschränk- 
te Abwärtskompatibilität. 


einer 


Sockel, wechsel dich 
Bulldozer-CPUs lassen sich grund- 
sätzlich in den Sockel AM3 einset- 
zen, von dem zusätzlichen Pin des 
Sockel AM3+ macht zumindest die 
erste Bulldozer-Generation also kei- 
nen Gebrauch. Laut Branchen-Insi- 
dern unterscheidet sich allerdings 
die Anzahl der Pins, Bulldozer-CPUs 
werden Gerüchten zufolge 939 bis 
941 Pins haben. Damit ergibt sich 
folgendes Bild: Der Sockel AM3 bie- 
tet 941 Löcher, AM3-Prozessoren 
nutzen aber nur 938 davon, wäh- 
rend der Sockel AM3+ 942 Löcher 
hat und Bulldozer-CPUs maximal 
941 davon nutzen. Die Kompatibi- 
lität zwischen AM3-CPUs und Main- 
boards mit dem Sockel AM3+ wur- 
de bereits von AMD bestätigt. 


Anders sieht es auf elektrischer 
Ebene aus, denn Bulldozer-CPUs 
sollen höhere Spitzenlasten erzeu- 
gen können, als die Spannungsver- 
sorgung vieler AM3-Mainboards 
verträgt. Dies würde auch erklären, 
weshalb bisher vor allem High-End- 
Mainboards mit Bulldozer-Tauglich- 
keit beworben werden, denn bei 
Platinen, die auf Overclocking aus- 
gelegt sind, hat die Spannungsver- 
sorgung üblicherweise große Re- 
serven und Bauteile wie MOSFETs 
sind mit Kühlblócken ausgestattet. 
Bei Sparplatinen ist es denkbar, 
dass ein Überlastschutz greift und 
das System instabil làuft oder sogar 
einen Defekt erleidet. 


Bei der Verwendung einer Sockel- 
AM3-Platine lassen sich nicht alle 
neuen Bulldozer-Funktionen nut- 


zen. Neben den neuen Energiespar- 
funktionen der Bulldozer-Chips 
(Stromsparmodus C6 mit Power- 
Gating) betrifft das voraussichtlich 
auch die Technik Fast-SVID, die 
ein beschleunigtes Anheben und 
Senken der Kernspannung ermög- 
licht. 


AM3-Prozessoren lassen sich auf 
vielen Mainboards mit dem Sockel 
AM2(+) betreiben, mit Bulldozer- 
Prozessoren ist dies allerdings un- 
möglich: Der Speichercontroller 
ist für DDR3-RAM ausgelegt, mit 
DDR2-Sticks kann er nicht kommu- 
nizieren. Das wäre allerdings eine 
der Grundvoraussetzungen, denn 
Hauptplatinen mit dem Sockel 
AM2(+) sind noch für den älteren 
Speicherstandard ausgelegt. 


Neue Chipsätze 

Nicht nur der Sockel, sondern auch 
die Chipsätze erhalten ein Update. 
Das Topmodell 890FX wird durch 
den 990FX abgelöst, der mit 2 x 
PCLE 2.0 x16 für Crossfire-Nutzer 
die beste Lósung darstellen wird. 
Der neue 990X-Chip liefert nur 
2 x PCI-E 2.0 x8 oder 1 x PCI-E 2.0 
X16, der 970 ist für 1 x PCI-E 2.0 
x16 ausgelegt. Die Southbridge 
SB850 wird durch die SB950 er- 
setzt, über neue Anschlüsse neben 
14 x USB 2.0 und 6 x SATA 6Gb/s 
ist allerdings nichts bekannt. Die 
Technik I/O MMU beziehungswei- 
se IOMMU (1/О Memory Mapping 
Unit) bietet einen besseren Schutz 
bei Zugriffen per DMA und wird 
von den Chips 990FX, 990X und 
970 unterstützt. Bisher bot nur das 
Topmodell 890FX IOMMU. 


Neben den Chipsätzen aus der 
900er- und 800er-Modellreihe sind 
möglicherweise auch Chips aus 
der Serie 700 für Bulldozer-CPUs 
geeignet, denn Asus hat sechs Main- 
boards mit der gealterten 760G- 
Northbridge für den Sockel AM3+ 
angekündigt. Der Hersteller hat 
zudem Mitte März eine Liste von 
AM3-Mainboards veröffentlicht, bei 
denen ein BIOS-Update genügt, um 
Bulldozer-Chips betreiben zu kön- 
nen. Hierbei handelt es sich aus- 
schließlich um für AMD-Verhältnis- 
se eher hochpreisige Mainboards 
mit — 890FX/890GX-Northbridge. 
Details hierzu finden Sie in der Ta- 
belle auf der linken Seite. > 
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Unterstützung für AMD Over 


Die neuen Bulldozer-Chipsätze eignen sich für AMD Overdrive. Mit diesem Tool kann 
das System überwacht und übertaktet werden. Neben einer Lüftersteuerung bietet 
das Programm auch einen Leistungs- und Stabilitätstest. Wir gehen davon aus, dass 
zeitnah zum Zambezi-Launch eine neue kompatible Overdrive-Version erscheint. 


Boxed-Kühler für Zambezi-Prozessoren wurden noch nicht gesichtet, aber am Halte- 
mechanismus wird sich gegenüber aktuellen Modellen voraussichtlich nichts ändern. 


Sockel AM3+: AM3-Kühler sind kompatibel 


Auf der Cebit konnten wir bereits einen 
Е Blick auf den Haltemechanismus des 
p AT i М Asrock 890GX Extreme4 R2.0 werfen. 
Wie bisher steht auf jeder Seite mittig 
eine Plastiknase (1) hervor, an der die 
Kühlkörper eingehängt werden. Alter- 
nativ lässt sich das Retention-Modul 
entfernen, indem die Schrauben (2) 
gelöst werden, sodass eine Halteplatte 
montiert werden kann, die dem Pro- 
zessorkühler beiliegt. 
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Kühlung und Overclocking 


Bulldozer gut gekühlt und noch schneller 


ie beste Prozessorarchitektur 

bringt nichts, wenn die CPU- 
Kühlung für einen stabilen Betrieb 
nicht gewährleistet ist. 


Kühlung 

Für Bulldozer-Prozessoren veröf- 
fentlicht AMD zwar den neuen 
Sockel AM3+, an der Kühlerkom- 
patibilität ändert sich aber voraus- 
sichtlich nichts. Die Sockelform ist 
identisch, die Abstánde zwischen 
den vier Montagelóchern auf dem 
Mainboard sind praktischerweise 
ebenfalls unverändert. Auf bisher 
gezeigten Mainboards mit dem So- 
ckel AM3+ ist zudem die bei aktu- 
ellen AMD-Systemen obligatorische 
Haltenase an dem Kunststoffrah- 
men zu sehen, der den Sockel um- 
gibt. CPU-Kühler, die für die Sockel 
АМ2(+) und AM3 freigegeben sind, 
werden also auch mit dem Sockel 
AM3+ kompatibel sein. 


In der Praxis ist neben der mecha- 
nischen Kompatibilität auch die 
Kühlleistung entscheidend. Nach 
aktuellem Kenntnisstand werden 
die TDP-Werte von Phenom-Il- 
CPUs nicht überschritten, die 140 
Watt eines Phenom II X4 965 BE 
im C2-Stepping werden vorerst un- 
terboten. Wie die neueren Thuban- 
Sechskerner und Thuban-Chips sol- 
len Bulldozer-CPUs eine maximale 
TDP von 125 Watt aufweisen, auch 
sparsamere 95-Watt-Versionen mit 
vier Doppelkernmodulen werden 
angeblich von Anfang an erhältlich 
sein. Die Anforderungen an den 
CPU-Kühler steigen damit nicht 
oder nur unwesentlich. Wer jetzt 
schon einen guten Prozessorküh- 
ler hat, der mit den Sockeln AM2(+) 
und AM3 kompatibel ist, kann die- 
sen mit sehr hoher Wahrscheinlich- 
keit weiterverwenden. 


Overclocking 

AMD gab bereits offiziell bekannt, 
dass mit Zambezi die FX-Modellrei- 
he zurückkehren wird. Diese wurde 
2003 mit dem Athlon FX-51 für den 
Sockel 940 eingeführt und bekam 
später auch Ableger für die Sockel 
AM2 und F spendiert. Zur Sockel- 
939-Ära waren Chips wie der FX-55 
oder FX-57 ein teures Vergnügen, 
für rund 1.000 US-Dollar platzier- 
te AMD die Modelle im Markt. Die 
neuen FX-CPUs werden günstiger, 
wie viel sie genau kosten werden, 


ist aber noch nicht bekannt. AMD 
verspricht, dass die Prozessoren 
freigeschaltet sind und ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis bieten. 


Bei aktuellen Phenom-Il- und Ath- 
lon-Prozessoren ist für PC-Tuner 
nicht nur der Kerntakt, sondern 
CPU-Northbridge-Takt 
wichtig. Der Standardwert beträgt 
2,0 GHz, Steigerungen um 30 oder 
gar 40 Prozent sind mittels Over- 
clocking bisweilen möglich. In 
Spielen profitieren davon häufig 
vor allem die Minimum-Fps. Bei 
den Bulldozer-Chips soll der Stan- 
dardwert der CPU-Northbridge 
bereits 2,4 GHz betragen. Das er- 
höht zwar einerseits die Grundleis- 
tung, der Spielraum für zusätzliche 
Leistungssteigerungen 
Overclocking könnte sich dadurch 
aber verkleinern, sofern AMD die 
CPU-NB nicht so stark optimiert 
hat, dass diese mit alltagstauglicher 
Kühlung leicht auf über 3,0 GHz zu 
bewegen ist. 


auch der 


mittels 


Die Freigabe für DDR3-1866 weist 
auf deutliche Verbesserungen beim 
Speichercontroller 
ge Taktraten lassen sich nämlich 
mit vielen Phenom-ILI-CPUs nicht 
stabil erreichen, über 900 MHz 
(DDR3-1800) sind insbesondere 
mit älteren Chips im C2-Stepping 
oft instabil. Mit den in den letzten 
Monaten erschienenen Deneb- und 
Thuban-CPUs lassen sich eher Takt- 
raten über 1.000 MHz (DDR3-2000) 
erreichen und mit Bulldozer-Chips 
wird dies wahrscheinlich noch 
leichter sein - vielleicht sogar ohne 
den Speichercontroller mit einer 
höheren Spannung zu versorgen. 
Apropos Spannung: Angeblich sind 
die im 32-nm-Verfahren gefertigten 
Bulldozer-Chips für Kernspannun- 
gen von 0,8 bis 1,3 Volt ausgelegt. 
Anhand der auf OC-Versuchen mit 
aktuellen Prozessoren basierenden 
Erfahrungswerte wagen wir eine 
Prognose: Übertakter mit einer 
Luftkühlung sollten 1,4 bis 1,45 
Volt nicht überschreiten, mit einer 
Wasserkühlung sind vielleicht auch 
noch 1,5 Volt sinnvoll. Ob die Tem- 
peraturentwicklung, die Leistungs- 
aufnahme und das OC-Potenzial bei 
Zambezi-CPUs das höhere Defekt- 
risiko und einen Garantieverlust 
rechtfertigen, wird sich allerdings 
erst in der Praxis zeigen. > 
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www.pcgameshardware.de 


» Erfüllt die Energy Star Standards / EuP (Energy-using Products) 
Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W 
В» 80PLUSS platin zertifiziert] Auslastung 20%/50%/100% 
\. : Effizienz: 90%] 92% [89% 
» Full Range: Geeignet für Betrieb mit Eingangsspannung von 
100V – 250V Aktiv-PFC 
5% » Unterstützt NVIDIA (бы) Ат, , Hochleistungs- 
und Hocheffizienzgrafikk arten 
» Patentiertes Easy Plug-in: тыз акын ги, höchste Sicherheit, 
wenn angeschlossen e 
.. X Drei Exklusiv Patente: | $ 
ib оспе епке» intelligentes Kühlungssystem 


" 


оғы 92 


a Y vu 
> 
ж 2. Hybrid Dual Voltage automatisches} Switch: Gan IZT Load 
2 ы 3.High Power Vertical Doublellfayer Haupttransformator Va 
4. ж (сыпа patennumber: 712009 210273193.2; Taiwan ER M381155 ) е 


- EU PLUS 


PLATNUM. 


@BLBEN KINE 


Super, Flower; ist/ersterjMassenhersteller,für;Platin\Netzteile\aufjdem\Weltmarkt3 


600W / 700W / 800W / 1000W ЮНЕ 
450W / 550W / 650W / 750W 


» PCI-E 6pin und 8pin (6+2) für höchste Grafikkartenansprüch LTE HUN 

» Erfüllt die USA Energy Star Standards / „Energy-using products" еш 
Bedingungen: Stromaufnahme im Standby Modus unter 1W 

> 8o PLUS? gold zertifiziert / Auslastung 20%, 50%, 100%:87%, 90%, 87% 

» Full Range: Geeignet für Betrieb mit Eingansspanung von 100V - 250V 
» Mehrfache und umfangreiche Sicherheitszertifizierungen Patentiertes 
High-Power“ mit geringem Stromverbrauch Zertifikat Intelligente 
Kühlverhalten Patente: 

na und Taiwan,etc. 


NAN-A 
гу 


we 
a. =! 


өрі 


Der SDD & HDD Rahmen” 
unterstütz 2xSDD 
und 2x2.5" HDD Festplatten 


net für Systeme mit Wasserkühlung x x 3 
A a 
stützt alle Grafikkarteninklusive Überlängen NN МАХ 
belmanagement 


EasySwap Festplattenrahmenbrüg] i batibilität mit alle 
zur Unterstützung von 4x Easy 
Festplattenrahm| 


Bóttger Str. 17a 41066 Mónchengladbach 
Tel.: +49- 21 61- 9 48 89 0 Fax: *49- 21 61- 9 48 89 20 Mail:info@super-flower.de www.super-flower.de 


nobo. ge [Frack CH d m hardware 
2 notebooksbilliger.de pev сәт ЕШ Homepage (35-2 mg EE БШШШ winner 


Bilder: AMD 


SPECIAL | Bulldozer 


Desktop AIO/SFF APU Longevity* 


Fusion Processors 


4910 


1011 


2011 


3011 


| "Llano" 4C 
Quad Core, "Beavercreek" DX11 GPU, FM1 


| "Llano" 2C 
Ома! Core, "Winterpars" DX11 GPU, FMT1 


"Llano" 2C 
Оша! Cors, "Winterpark" DX11 GPU, FM 


"Llano" 2C 
Dual Core, "Winterpark" DX11 GPU, РМТ 


€350 
Оша Core, "Loveland" DX11 GPU, BGA 


E240 
Single Core. "Loveland" DX11 GPU, ВСА 


Desktop APU Longevity * 


Fusion FM1 and FT1 Processors 


4Q10 | 1Q11 | 2Q11 | 3Q11 


"Llano" 4C 
Quad Core, “Beavercreek” DX11 GPU, FMI 


"Чапо" 4C 
Quad Core, “Beavercreek” DX11 GPU, FM! 


"Llano" 3C 
Triple Core, "Beevercreek" DX11 GPU, FM1 


"Llano" 2C 
Dual Core, "Winterpark" DX11 GPU, FM1 


"Llano" 2C 
Dusi Core, "Winterpark* DX11 GPU, FM1 


"Llano" 2C 
Dual Core, "Winterpark” DX11 GPU, ҒМ1 


E350 
Dual Core, "Loveland" DX11 GPU, ВСА 


E240 
Singie Core, "Loveland" DX11 GPU, БСА 


Die ersten Llano-Chips sollen zu Beginn des dritten Quartals erscheinen. Für kom- 
pakte PCs sind APUs mit 65 Watt TDP vorgesehen, für gewöhnliche Desktop-Rechner 
wird es auch Modelle mit 100 Watt TDP und Dreikerner geben. 


In einigen Monaten erscheinen neue APUs. 


inter Llano steckt das Fusion- 

Konzept, das durch den Begriff 
der APU, einer Accelerated Proces- 
sing Unit, geprägt wird. Dahinter 
steckt ein Prozessor mit einer GPU 
als fester Bestandteil. Seit rund fünf 
Jahren befindet sich die Technik in 
Entwicklung: Fusion ist einer der 
offiziellen Hauptgründe, weshalb 
AMD den Grafikchipspezialisten 
Ati 2006 übernommen hat. 


Den High-End- und Server-Markt 
visiert AMD mit der Bulldozer- 
Architektur an. High-End-Nutzer 
benötigen eine schnelle CPU und 
für Spiele dedizierte Grafikkarten, 
im Server-Markt spielt die Zuver- 
lässigkeit und Rechenleistung bei 
parallelisierbaren Aufgaben eine 
wichtige Rolle. Fusion hingegen 
zielt auf die Marktsegmente ab, bei 
denen es auf eine gute Multimedia- 
Leistung auf kleiner Fläche und 
allgemein ein gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis ankommt. Bereits er- 
schienen ist die Brazos-Plattform 
mit den APUs Ontario und Zacate. 
Die Grafikleistung dieser APUs ist 
für das Segment relativ gut und 
reicht für Multimedia-Anwendun- 
gen und anspruchslose Spieler 
aus. Nicht wesentlich besser als 
bei Intels Atom-Chips ist hingegen 
die CPU-Geschwindigkeit. Je nach 
Benchmark zieht zum Beispiel ein 
Atom D510 dank SMT schon mal 
an einem E-350, der schnellsten Za- 
cate-APU, vorbei. 


Im dritten Quartal 2011 sollen 
die Llano-APUs erscheinen, die 


Teil der Mobil-Plattform Sabine 
und der Desktop-Variante Lynx 
sind. Llano wird im Gegensatz 
zu den bisherigen Fusion-Chips 
im 32-nm-Verfahren und nicht in 
40-nm-Strukturbreite gefertigt. 
Die K10-Architektur der Phenom- 
II-Prozessoren dient als Basis, der 
CPU-Teil wird also nicht komplett 
neu entwickelt. Damit sind gro- 
ße Änderungen bei der Pro-MHz- 
Leistung zwar ausgeschlossen, Ge- 
schwindigkeitsrekorde soll Llano 
aber ohnehin nicht aufstellen. 


Voraussichtlich wird die Desktop- 
Plattform die Technik Hybrid 
Crossfire X unterstützen. Das be- 
deutet, dass die GPU einer Llano- 
APU zusammen mit einer dedizier- 
ten Grafikkarte die Bildberechnung 
übernehmen könnte. Laut einer Fo- 
lie steigt die Leistung beim Hinzu- 
stecken einer nicht genannten Gra- 
fikkarte mit „Turks“-GPU, also einer 
Radeon HD 6570 oder HD 6670, 
um 60 Prozent. Möglich macht 
dies ein integrierter PCI-E-2.0-Con- 
troller. Ob alle Llano-Chips Hybrid 
Crossfire unterstützen, ist nicht 
sicher. Wahrscheinlich handelt es 
sich um eine exklusive Funktion 
der Chips mit dem Namensanhang 
„P“, die möglicherweise auch einen 
Turbo-Modus bieten. Standardmä- 
ßig werden Lynx-APU 1 MiByte L2- 
Cache pro Kern haben, in Einzelfäl- 
len sind auch 512 KiByte L2-Cache 
möglich. 


Mitte März sind erste detaillierte 
Informationen zu den kommenden 


Die Llano-APUs der Desktop-Plattform Lynx 


Modell A8-3560P |A8-3550P | А8-3560 A8-3550 A6-3460P | Аб-3450Р | А6-3460 A6-3450 A4-3360 A4-3350 E2-3250 
Sockel FM1 FM1 FM1 FM1 FM1 FM1 FM1 FM1 FM1 FM1 FM1 
AnzahlderKeme |4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 2 
Сасһе 4 MiByte 4 MiByte 4 MiByte 4 MiByte 4 MiByte 4 MiByte 4 MiByte 4 MiByte 2 MiByte 2 MiByte 1 MiByte 
TDP 100 Watt 100 Watt 65 Watt 65 Watt 100 Watt 100 Watt 65 Watt 65 Watt 65 Watt 65 Wati 65 Watt 
Unterstütztes RAM | DDR3-1866 | DDR3-1866 | DDR3-1866 |DDR3-1866 | DDR3-1866 | DDR3-1866 | DDR3-1866 | DDR3-1866 |DDR3-1866 | DDR3-1866 | DDR3-1600 
RAM-Anbindung Dual Dual Dual Dual Dual Dual Dual Dual Dual Dual Dual 
Channel Channel Channel Channel Channel Channel Channel Channel Channel Channel Channel 
Radeon-GPU HD 6550 HD 6550 HD 6550 HD 6550 HD 6530 HD 6530 HD 6530 HD 6530 HD 6410 HD 6410 HD 6370 
Anzahl der Stream- | 400 400 400 400 320 320 320 320 160 160 160 
Prozessoren 
GPU-Takt Nicht 594 MHz Nicht be- 594 MHz Nicht 443 MHz Nicht 443 MHz Nicht 594 MHz 443 MHz 
bekannt kannt bekannt bekannt bekannt 
Erscheinungstermin | Q4/2011 Q3/2011 Q4/2011 Q3/2011 Q4/2011 Q3/2011 Q4/2011 Q3/2011 Q4/2011 Q3/2011 Q3/2011 
Die Daten stammen von der Website www.xbitlabs.com und decken sich mit früheren Prognosen über Папо-АР05. 
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Llano-APUs aufgetaucht, Angaben 
zu Preisen oder CPU-Taktraten 
stehen allerdings noch aus. Alle 
Modelle sind mit Husky-Kernen 
ausgestattet, den 
Dual-Channel-Betrieb und passen 
in den Sockel ЕМІ. Die ТОР liegt 
bei 65 Watt, lediglich die schnel- 
leren APUs mit einem „Р“ im Na- 
men bringen es auf 100 Watt TDP. 
Die leistungsstärksten Llano-APUs 
sind die Modelle der A8-Serie. Im 
dritten Quartal sollen die Chips A8- 
3550P und A8-3550 erscheinen. Da- 
bei handelt es sich um Vierkerner 
mit 4 MiByte L2-Cache und einer 
Direct-X-11-Grafikeinheit namens 
Radeon HD 6550 mit 400 Stream- 
Prozessoren, die mit 594 MHz be- 
trieben werden. 
werden im vierten Quartal durch 
die minimal leistungsfähigeren Mo- 
delle A8-3560P und A8-3560 als die 
schnellsten APUs abgelöst. 


unterstützen 


Diese Varianten 


Ähnlich verhält es sich bei den A6- 
Modellen: A6-3450P und A6-3450 
erscheinen im dritten Quartal, in 
Q4/2011 die aufgebohrten Varian- 
ten A6-3460P und A6-3460. Die A6- 
APUs haben vier Kerne, aber nur 


320 Stream-Prozessoren, die bei 
den Chips A6-3450P und A6-3450 
mit 443 MHz betrieben werden. 
Die Taktfrequenz der Radeon-HD- 
6530-GPUs der anderen AG-APUs 
ist noch nicht bekannt. 


Lediglich zwei CPU-Kerne haben 
die Llano-Chips A4-3360 und A4- 
3350, die Radeon-HD-6410-GPU 
ist zudem nur mit 160 Stream-Pro- 
zessoren ausgestattet und taktet 
zumindest beim A4-3350 mit 594 
MHz. Das Schlusslicht ist die APU 
E2-3250, die mit einem halbierten 
Cache und einem auf 443 MHz re- 
duzierten GPU-Takt auskommen 
muss. Trotz dieser Sparmaßnahmen 
liegt auch bei diesem Chip, der im 
dritten Quartal erscheint, die TDP 
bei 65 Watt. 


Auch eine Llano-APU der Mobil- 
Plattform Sabine ist bereits be- 
kannt. Sie soll den Namen А8- 
3510MX tragen und mit 1,8 GHz 
Kerntakt laufen. Für den Vierker- 
ner mit 4 MiByte L2-Cache werden 
45 Watt TDP veranschlagt, der Gra- 
fikchip namens Radeon HD 6620M 
wird 400 Stream-Prozessoren bie- 
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Llano ordnet sich unterhalb von Bulldozer-Systemen ein, ist aber deutlich leistungs- 
fähiger als die Fusion-APUs der bereits erschienenen Brazos-Plattform. 


ten. Deren Taktrate ist noch 


unbekannt. 


Llano in Aktion 

Auf der Cebit präsentierte 
AMD unter Ausschluss der 
Öffentlichkeit 
System mit einer Llano-APU, 
deren Kerntakt 1,8 GHz > 


ein Demo- 
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Kurze Zeit nach der Cebit-Prásentation tauchten im Netz 
weitere Vergleiche zwischen einem Core 17-26300М 
und einer Llano-APU der Mobil-Plattform Sabine auf. 
Die Ergebnisse weisen auf eine vergleichsweise hohe 


Multitasking-Leistung hin, wenn die Grafikeinheit stark 
gefordert wird. 
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Wird gleichzeitig ein Spiel und Microsoft Excel aus- 
geführt, so liefert die Llano-APU 20 Fps und benötigt 
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50 Watt elektrische Energie. Der Core-i7-Gegenspieler 
genehmigt sich 5 Watt mehr, das Spiel läuft aller- 

dings nur mit 15 Fps und stárkeren Einbrüchen der 
Bildwiederholrate. Bei gleichzeitiger Videowiedergabe 
bleibt die Geschwindigkeit und Leistungsaufnahme des 
Llano-Systems stabil, das Intel-System liefert bei einem 
12 Watt hóheren Verbrauch im Schnitt 5 Fps weniger. 
Wird zusätzlich eine Open-GL-Anwendung gestartet, ist 
der Leistungsunterschied noch größer: Die Spieldarstel- 
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АЕ. 
- 


lung bleibt stabil, bei der zusätzlichen 3D-Anwendung 
erreicht der Core 17-26300М aber lediglich 1 Fps. Die 
Fusion-Plattform bringt es immerhin auf 17 Fps, die 
Leistungsaufnahme ist um 11 Watt geringer. 


Diese Werte sind vielversprechend, zu berücksichtigen 
ist allerdings, dass sie einen konstruierten Idealfall 
darstellen. Bei CPU-intensivem Multitasking sollte der 
Core i7 die Llano-APU hinter sich lassen. 


Bild: www.vozforums.com 
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Llano" Advantage 


Veróffentlichte Vorab-Benchmarks bescheinigen Llano im Mobile-Segment teilweise 
eine doppelt so hohe Spieleleistung wie Sandy Bridge. 


The AMD "Llano" APU 

* About 1 billion transistors 

* 32nm HKMG process technology 
* 228 mm? die 

* Balanced for modern workloads 


"Llano" Die Budget 


зен re | eneen ча 397! ) ме) E MP 


AT INCEPTION “LLANO” WAS CONCEIVED TO BE DIFFERENT 


The Intel “Sandy Bridge" CPU 

* About 1 billion transistors 

* 32nm HKMG process technology 
* 216 mm? die 

* Balanced for x86 performance* 


"Sandy Bridge" Die Budget 


Die Dies von Llano und Sandy Bridge sind in 32 nm gefertigt und fast gleich groß, 
AMD spendiert der GPU allerdings wesentlich mehr Chip-Fláche. 
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betrug. Als Gegenspieler diente ein 
Core i7-2630QM mit 2,0 GHz. Bei- 
de CPUs liefen ohne Turbo-Modus, 
das Betriebssystem Windows 7 war 
auf jeweils einer SSD installiert. Im 
direkten Vergleich kann die Llano- 
APU bei der reinen CPU-Rechen- 
geschwindigkeit nicht mit dem 
Sandy-Bridge-Chip mithalten - was 
AMD auch freimütig zugibt -, da- 
für ist die Leistung über mehrere 
Anwendungsfelder hinweg besser: 
AMD startete die Präsentation mit 
dem Ozone 3D Furmark. In der 
Auflósung 1.024 x 768 erreichte die 
APU durchschnittlich 15 Fps, Sandy 
Bridge aber nur 9 Fps. Mit Áx MSAA 
halbierte sich die APU-Leistung, die 
HD 3000 des Core-i7-Chips brach 
auf weniger als ein Bild pro Sekun- 
de ein. War zusätzlich Displacement 
Mapping aktiv, ging die APU noch 
ein bisschen weiter in die Knie; 
Sandy Bridge erwies sich allerdings 
als Totalausfall und renderte erst 
gar keinen „Felldonut“. Auch bei 
der anisotropen Filterung zieht In- 
tel aufgrund der hohen Winkelab- 
hángigkeit klar den Kürzeren. 


Im integrierten Benchmark von 
Final Fantasy 14 konnte die APU 
die klar flüssigeren Bildraten errei- 
chen, auch die Wiedergabe eines 
HD-Videos („Big Buck Bunny“) in 
der Auflösung 1.920 x 1.080 gelang 
der APU dank UVD 3 (Unified Vi- 
deo Decoder) subjektiv flüssiger, 
wohlgemerkt bei geringerer Leis- 
tungsaufnahme. Der Höchstwert 
des Sandy-Bridge-Notebooks lag 
bei über 70 Watt, das APU-System 
knackte die 60 Watt nicht. Zum Ab- 


schluss ließ AMD die Anwendungen 
in Schleife per Skript durchwech- 
seln. Die Llano-APU wechselte alle 
10 Sekunden, Sandy Bridge benö- 
tigte dafür Minuten. 


Die Fusion-Zukunft 

Llano stellt vorerst die schnellste 
Fusion-Lösung dar, bereits 2012 sol- 
len allerdings neue APUs erschei- 
nen, die Wichita, Krishna und Tri- 
nity heißen. Besonders interessant 
ist letztgenannte APU, da sie mit 
überarbeiteten Bulldozer-Kernen 
ausgestattet sein soll. Wichita und 
Krishna basieren auf verbesser- 
ten Bobcat-Kernen und werden 
deshalb die Leistung von Llano 
voraussichtlich nicht übertreffen. 
Alle drei APUs werden sich eine 
Northern-Islands-GPU teilen. Die 
Fertigung erfolgt bei Krishna (2-4 
Kerne) und Wichita (1-2 Kerne) in 
28 nm Strukturbreite, bei Trinity 
(2-4 Kerne) sind es 32 nm. (cg/sw) 


Fazit нагашаге 


Bulldozer und Llano 

Mit beiden Designs zeigt sich AM 
innovativ und weckt berechtigte Hof 
nungen. Mit Bulldozer hat AMD die 
Chance, die Lücke zwischen Phenom 
ll und Core 17 zu schließen. Haupt- 
konkurrent Intel ist allerdings mit der 
Sandy-Bridge-Architektur sowohl im 
Desktop- als auch im Mobilbereich gut 
aufgestellt, zumal die Produkte bereits 
im Handel erháltlich sind. AMD kónnte 
allerdings mit einem guten P/L-Verhált- 
nis punkten, vorausgesetzt Bulldozer 
und Llano verzögern sich nicht. 
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Der Intel Chipsatz der бег-Ѕегіе im B3-Stepping! `. ` 
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Grafikkarten 


Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Wider die Verschwendung! Warum müssen Gra- 
fiklüfter ohne Not so laut sein? 


Ich bin gegen Verschwendung. Wirklich! Viele Kompo- 
nenten meines PCs laufen mit gesenkter Spannung, ich 
regle häufig die Display-Helligkeit nach und schicke den 
PC in den Energiesparmodus, wenn er länger als fünf 
Minuten nicht gebraucht wird. Steht eine Zeitlang nur 
anspruchslose Kost auf dem Programm, baue ich so- 
gar eine ältere Grafikkarte ein und alle Geräte hängen 
natürlich an einer schaltbaren Steckdosenleiste (neu- 
deutsch , Power-Manager"). Auch in anderen Bereichen 
setzt sich das fort. Bevor ich ein Spiel anfange, suche 
ich erst einmal den für mich optimalen Kompromiss aus 
Bildqualitát und Bildháufigkeit — wozu soll ich DA: Ori- 
gins mit 120 Fps spielen? Stichwort „Schönere Pixel". 


Meine Gehäuselüftung ist entsprechend optimiert, um 
mir möglichst wenig akustische Belästigung anzutun. 
Umso mehr ärgert es mich, dass gerade Nvidia-Grafik- 
karten im Referenzdesign, auf die ich auch privat nach 
anderthalb Radeon-Jahren wieder gewechselt habe, 
ohne aufwendige Mods mit mindestens 40 Prozent 
PWM-Ansteuerung laufen. Da ginge so viel weniger — 
gerade fürs Nichtstun. Auch Nvidia sagte dazu bisher 
nichts Näheres. Dasselbe Problem hat Kollege Vötter oft 
bei Marktübersichten: Eiskalte GPU, aber ein Höllen- 
krach vom Lüfter. Warum? Eine Grafikkarte stirbt nicht, 
wenn sie im Leerlauf 65 statt 40 Grad Celsius erreicht. 
In diesem Sinne: Bitte, liebe Grafik-BIOS-Programmierer, 
schont meine Ohren und lasst den Lüfter nicht so unnö- 
tig hoch drehen. Wenn es Chip und Karte zu warm wird, 
springt doch eh die temperaturgeregelte Steuerung ein. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


г. CASEKING. де 


präsentiert: 


Hiah-End-Grafikkarten bei Casekina.d« 


* aktuelle High-End-Grafikkarten von EVGA, Gainward, 
Palit, Point of View, Sapphire und XFX bei Caseking.de 
* spezielle Versionen für Overclocker und Silent-Fans 


* auch wassergekühlt mit vorinstalliertem Wasserkühler 


bei voller Garantie vom King Mod Service erhältlich 


Ersteindruck: MSI N580GTX Lightning 


Mit der N580GTX Lightning will MSI alle Taktre- 
korde brechen. Was die Overclocker-Platine im 
Alltag leistet, verraten wir hier. 


wei Achtpol-Strombuchsen, 16 PWM-Phasen, 

„Iriple Overvoltage“ und zwei 90-mm-Lüf- 
ter: Die Merkmale der Karte lassen Übertakter- 
her(Ozen hóher schlagen. Damit bereits ab 
Werk Freude aufkommt, arbeitet der „Blitz“ 
mit 832/1.664/2.100 MHz (+8/5 Prozent ggü. 
Referenz) und gehört damit zu den schnellsten 
GTX-580-Karten. Bei der Kühlung verfolgt MSI 
die Lightning-Tradition: Obwohl die Oberfläche 
enorm ist und fünf Heatpipes (2x 8/3x 6 mm) 
die Hitze der GPU abführen, drehen die beiden 
Lüfter relativ hochtourig. Im Leerlauf sind 1.260 
Umdrehungen pro Minute zu verzeichnen (40 % 
Drehstärke), unter Spielelast bis zu 2.600 U/min 


(61 %) - bei lediglich 65 Grad Celsius GPU-Tem- 
peratur. MSIs Intention ist klar: Beim Übertak- 
ten ist die Lautstärke sekundär und Stabilität das 
wertvollste Gut. Eine Sone-Messung war in der 
Kürze der Zeit nicht möglich, da die Drehzahlen 
aber grob der N480GTX Lightning entsprechen, 
gehen wir von 4,5 bis 5,0 Sone unter Last aus. 
Ihnen steht es offen, per Tool nachzubessern: 
Mit manuell forcierten 40 Prozent bewältigt 
der Kühler den Standardtakt bei guten 76 Grad 
Celsius und ist währenddessen kaum wahrzu- 
nehmen. Zum Schluss eine Rekordmeldung: 
Unser Testmuster stemmt mit voll ausgefahre- 
nen Spannungen (1,2 VGPU, +100 Millivolt beim 
RAM) 960/1.920/2.450 MHz; 2.500 MHz sind mit 
Bildfehlern möglich - das hat noch keine andere 
GTX 580 im Testlabor geschafft. Weiteres finden 
Sie in der kommenden PCGH 06/2011. (rv) 


www.caseking.de 
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GTX 580 AMP? mit 3 GiB 


Zotac legt die GTX 580 AMP! mit dem Zalman-Kühler VF3000F neu auf. 
Als Bonbon gibt's einen auf 3 GiByte verdoppelten Speicher. 


W 7as lange währt, wird endlich gut: Zum Start der Geforce GTX 580 
verhinderte eine Nvidia-Reglementierung Karten mit Triple-Slot- 
Kühlung, doch nun ist es so weit: Zotac launcht 
den Nachfolger der ausgezeichneten GTX 
480 AMP! Die GTX 580 AMP? soll mit 
815/1.630/2.100 MHz arbeiten und 
mit ihrer Stille im Betrieb sowie 
3 GiByte RAM punkten. Ein aus- 
führlicher Test ist für die Ausgabe 
06/2011 fest vorgesehen. (rv) 


EKL , Peter" 


Der kommende Peter von EKL vereint zwei Kühlblócke mit 12 Heatpipes und 
bis zu zwei 140-mm-Lüftern. Hinzu kommt eine sehr hohe Kompatibilität. 


ach der Heidi wird's der Peter: EKLs zweiter VGA-Kühler aus der 

Alpenfóhn-Reihe passt auf praktisch alle Karten mit nur einer GPU 
- von der Radeon HD 6970 über die Geforce GTX 560 Ti bis hin zu älte- 
ren Modellen wie der Geforce 8800 Ultra. Eine Schiene hält bis zu zwei 
140-Millimeter-Propeller zur Belüftung bereit, im Paket liegen neben 
VRAM-Kühler spezielle zu verschraubende Varianten für die Spannungs- 
wandler der HD 6870 sowie HD 6970/6950, HD 5870/5850 und HD 
4890/4870. Bei Geforce-Karten mit Grundplatte wie der GTX 580 kónnen 
Sie diese weiterverwenden. Einen Test des vielversprechenden EKL Peter 
finden Sie im Laufe des April auf www.pcgameshardware.de. (ms) 


Neue Radeon: HD 6790 


Nachdem bereits zur Cebit Gerüchte um eine Radeon HD 6790 kursierten, 
kündigt AMD nun die neue Karte der HD-6700-Reihe an. 


ie Radeon HD 6790 soll die Lücke zwischen dem OEM-Modell 6770 
D: der HD 6850 füllen sowie nebenbei die GTX 550 Ti um 30 Prozent 
schlagen - sagt AMD; die Karte traf leider nicht bis Redaktionsschluss bei 
uns ein. Die HD 6790 wird auf dem Barts-Chip basieren, der aber auf 800 
Shader-ALUs abgespeckt und um die Hälfte seiner 32 ROPs erleichtert wird. 
Bei 840 MHz Chiptakt rangiert die Karte somit nominell marginal unterhalb 
der HD 5770/6770, soll dies aber durch den 256 Bit breiten Bus zum 1 GiBy- 
te großen und 2.100 MHz schnellen GDDR5-Speicher mehr als wettmachen. 
Die TDP gibt AMD mit 150 Watt an, im Leerlauf sollen es 19 Wattsein. (cs) 
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Geforce GTX 580 
(1.536 MiByte) 


Preis: € 400,- (-10 €) 


100% 


Starcraft 2: 45,0/43,7 
WoW: 93,0/87,1 


Anno: 61,3/61,1 
BC2: 93,1/74,5 


CoD: 130,6/113,1 
CMR: 110,0/94,1 


Crysis W.: 38,2/30,8 Mass ЕН. 2: 121,0/100,1 
GTA 4: 50,0/46,5 Metro 2033: 53,4/44,5 


Geforce GTX 570 
(1.280 MiByte) 


Preis: € 270,- (-20 €) 


90,0% 


Starcraft 2: 45,0/43,6 
WoW: 86,4/78,7 


‚Anno: 61,1/50,8 Сор: 117,5/101,9 Crysis W.: 32,1/25,8 Mass ЕН. 2: 103,4/85,1 
BC2: 78,4/66,9 СМЕ: 93,3/78,5 GTA 4: 46,9/43,6 Metro 2033: 46,5/37,1 


Radeon HD 6970 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 275,- (-15 €) 


88,5 % 


Starcraft 2: 39,9/36,7 
WoW: 87,5/84,2 


Anno: 61,8/61,6 Сор: 121,3/107,6 Crysis W.: 37,2/31,4 Mass ЕН. 2: 104,6/91,1 
BC2: 67,1/55,9 CMR: 75,9/68,1 GTA 4: 38,4/37,2 Metro 2033: 49,7/41,9 


Geforce GTX 480 
(1.536 MiByte) 


Preis: € 270,- (-10 €) 


86,6 % 


Starcraft 2: 45,0/40,1 
WoW: 84,4/77,0 


Anno: 58,3/52,9 CoD: 117,6/101,7 
BC2: 78,6/63,0 СМЕ: 86,7/72,6 


Crysis W.: 30,5/24,9 Mass ЕН. 2: 107,0/88,1 
СТА 4: 42,5/41,6 Metro 2033: 45,9/37,0 


Radeon HD 6950 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 210,- (-20 €) 


81,6% 


Starcraft 2: 37,3/34,3 
WoW: 82,3/76,8 


Anno: 61,8/61,4 CoD: 112,3/100,1 
BC2: 61,4/51,3 СМЕ: 70,9/62,7 


Crysis W.: 33,3/27,9 Mass ЕН. 2: 96,2/83,3 
СТА 4: 34,2/33,2 Metro 2033: 44,8/37,5 


Geforce GTX 560 Ti 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 190,- (-10 €) 


78,8% 


Crysis W.: 28,6/23,3 Mass Eff. 2: 94,6/79,2 
GTA 4: 33,6/31,8 Metro 2033: 39,1/31,9 


Starcraft 2: 41,3/38,4 
WoW: 77,3/68,9 


Anno: 61,1/60,4 Сор: 106,7/91,1 
BC2: 68,8/55,4 CMR: 77,6/66,2 


Radeon HD 5870 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 220,- (-130 €) 


77,0% 


Starcraft 2: 36,5/33,0 
WoW: 75,6/71,5 


Аппо: 61,5/596 CoD: 106,7/94,3 
ВС2: 60,1/49,8 CMR: 69,8/62,5 


Crysis W.: 31,5/26,4 Mass ЕН. 2: 95,6/82,3 
GTA 4: 33,8/33,3 Metro 2033: 36,8/30,1 


Radeon HD 5870 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 170,- (-20 €) 


76,7% 


Crysis W.: 31,5/26,2 Mass ЕН. 2: 96,0/82,9 
GTA 4: 33,8/32,2 Metro 2033: 36,7/29,9 


Starcraft 2: 37,2/33,3 
WoW: 75,7/71,1 


Anno:61,5/593 CoD: 106,0/93,5 
BC2: 59,7/50,1 ^ CMR:70,1/62,5 


Geforce GTX 470 
(1.280 MiByte) 


Preis: € 180,- (-10 €) 


74,1% 


Crysis W.: 24,8/20,0 Mass ЕН. 2: 86,1/72,2 
GTA 4: 37,8/34,6 Metro 2033: 36,3/29,9 


‚Anno: 60,0/55,4 Сор: 99,6/85,0 
BC2: 62,9/50,9 СМЕ: 69,6/58,6 


Starcraft 2: 41,6/37,5 
WoW: 73,6/64,6 


Radeon HD 6870 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 155,- (-5 €) 


712% 


Crysis W.: 28,9/24,2 Mass Eff. 2: 86,7/73,7 
GTA 4: 36,6/32,0 Metro 2033: 37,0/32,2 


Anno: 59,7/52,2 CoD: 94,4/82,5 
BC2: 52,3/42,4 — CMR:63,3/56,5 


Starcraft 2: 33,2/29,6 
WoW: 68,7/62,5 


Radeon HD 5850 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 145,- (-15 €) 


66,1% 


Crysis W.: 25,7/21,6 Mass ЕН. 2: 82,1/70,1 
GTA 4: 28,9/27,2 Metro 2033: 30,3/24,1 


Anno: 57,1/50,2 Сор: 94,3/82,7 
BC2: 52,5/44,0 CMR: 60,8/52,6 


Starcraft 2: 32,5/28,0 
WoW: 65,6/60,8 


Radeon HD 6850 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 130,- (-10 €) 


61,9% 


Crysis W.: 24,2/20,2 Mass Eff. 2: 76,2/64,4 
GTA 4: 31,0/27,0 Metro 2033: 32,5/27,3 


Anno: 53,4/46, 1 
BC2: 46,1/37,9 


CoD: 83,9/73,2 
CMR: 54,8/48,7 


Starcraft 2: 31,6/26,6 
WoW: 58,2/52,7 


Geforce GTX 460 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 135,- (-15 €) 


61,7% 


Crysis W.: 21,9/17,7 Mass ЕН. 2: 75,3/62,1 
GTA 4: 25,1/23,5 Metro 2033: 30,2/24,4 


Anno: 56,4/48,3 CoD: 85,0/71,9 
BC2: 52,2/41,6 CMR: 60,6/50,5 


Starcraft 2: 37,4/30,7 
WoW: 59,3/52,1 


Geforce GTX 465 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 150,- (+/-0 €) 


58,4% 


Anno: 53,4/44,7 Сор: 82,7/70,0 
BC2:48,438,5 СМЕ: 55,5/46,4 


Crysis W.: 19,9/15,8 Mass ЕН. 2: 59,9/56,4 
GTA 4: 29,1/26,9 Metro 2033: 29,4/22,8 


Starcraft 2: 34,1/27,3 
WoW: 56,4/49,8 


Geforce GTX 460 
(768 MiByte) 


Preis: € 110,- (-10 €) 


54,5% 


Anno: 51,1/43,2 CoD: 81,8/69,4 
BC2: 46,2/36,4 CMR: 53,5/45,1 


Crysis W.: 19,5/15,2 Mass ЕН. 2: 59,3/53,7 
GTA 4: 24,1/21,9 Metro 2033: 23,1/18,0 


Starcraft 2: 31,4/26,1 
WoW: 56,2/49,0 


Geforce GTX 460 SE 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 125,- (-5 €) 


540% 


Crysis W.: 18,5/15,5 Mass ЕН. 2: 66,8/54,6 
СТА 4: 21,6/20,2 Metro 2033: 25,6/20,8 


Anno: 49,2/41,3 CoD: 74,0/61,9 
BC2: 45,7/36,0 СМЕ: 51,8/43,9 


Starcraft 2: 35,4/30,5 
WoW: 50,2/44,0 


Radeon HD 5830 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 110,- (-10 €) 


52,1% 


Anno: 48,9/42,8 Сор: 77,7/66,9 
ВС2: 38,7/31,1 CMR: 47,5/40,7 


Crysis W.: 21,1/17,4 Mass ЕН. 2: 62,5/52,3 
GTA 4: 21,9/21,0 Metro 2033: 22,3/18,4 


Starcraft 2: 23,6/20,2 
WoW: 55,7/50,6 


Geforce GTX 550 Ti 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 115,- (+/- €) 


48,2 % 


Crysis W.: 16,7/13,1 
СТА 4: 17,9/17,4 


Mass ЕН. 2: 60,1/46,3 
Metro 2033: 22,7/17,3 


Starcraft 2: 30,3/24,4 
WoW: 54,2/47,1 


Anno: 43,9/36,8 Сор: 68,5/56,5 
BC2: 41,6/32,3 СМЕ: 47,1/39,3 


Geforce GTX 285 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 195,- (-55 €) 


45% 


Crysis W.: 21,3/17,4 Mass ЕН. 2: 66,3/54,6 
GTA 4: 25,9/23,8 Metro 2033: 21,3/16,8 


Starcraft 2: 32,1/25,1 
WoW: 57,7/52,4 


Anno: 51,5/45,2 Сор: 94,5/82,6 
BC2: 0/0* CMR: 0/0* 


Radeon HD 5770 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 95,- (-5 €) 


45,9% 


CoD: 69,1/60,0 
CMR: 41,1/37,1 


Starcraft 2: 19,9/16,1 
WoW: 49,6/42,9 


Anno: 40,8/38,1 
BC2: 332/28,6 


Crysis W.: 17,4/15,0 Mass ЕН. 2: 55,1/46,1 
GTA 4: 20,4/19,3 Metro 2033: 18,2/15,1 


Legende: Preisveránderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent der schnellsten 


Karte; Durchschnitts- 
x 1.200. 


Fps mit 4x MSAA (außer GTA 4, da MSAA-inkompatibel)/max. AF in 1.680 x 1.050/1.920 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz (200 x 20), P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24-1T), Windows 7 x64 


Abkürzungen: Anno: Anno 1404; BC2: Battlefield: Bad Company 2; CoD: Call of Duty Modern Warfare 2; 
CMR: Colin McRae Dirt 2; Crysis W: Crysis Warhead; GTA 4: Grand Theft Auto 4; Mass Eff. 2: Mass Effect 2; 
Metro 2033; WoW: World of Warcraft 


05/11 | PC Games Hardware 


25 


* Karte kann das Spiel im Direct-X-11-Modus nicht anzeigen, Darstellungsqualität im Direct-X-9/10-Modus nicht vergleichbar 


ІШІ GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 550 Ti 


Die 500er-Serie erhält Zuwachs: PCGH teste 


2% @ 2° 


M». 


den GF116-Vollausbau. 


> eh 


Geforce GTX 550 Ti 


Die Geforce GTX 550 Ti ist der Nachfolger der GTS 450 und soll AMDs beliebte und sehr erfolgreiche 
Radeon HD 5770 attackieren. Im Test muss sich die Karte mit dem GF116-Chip beweisen. 


or rund 18 Monaten schickte 

AMD die Radeon HD 5770 auf 
Basis des Juniper-Chips ins Rennen. 
Im Laufe der Zeit ist der Preis des 
1-GiByte-Modells von 150 aufknapp 
unter 100 Euro gefallen, daher bie- 
tet diese Grafikkarte nach wie vor 
ein exzellentes Preis-Leistungs- 
Verhältnis. AMD ist sich dessen 
bewusst und gliederte die Radeon 
HD 5770 daher samt HDMI-1.4a-Ak- 
tualisierung als HD 6770 im OEM- 
Bereich in die aktuelle „Northern 
Island“-Familie ein. 


Nvidia dagegen hatte nahe der 
100-Euro-Grenze bisher als einzi- 
gen Direct-X-11-Beschleuniger die 
im September 2010 veröffentlichte 
Geforce GTS 450 anzubieten. Diese 
gefällt zwar durch ihre sehr leise 
Kühlung, die Leistung liegt jedoch 
hinter der Radeon HD 5770 und 
der Stromverbrauch zumindest in 
3D darüber. Die GTX 550 Ti tritt 
nun deren Nachfolge an. 
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Der GF116-Chip 

Der Geforce GTX 550 Ti liegt der 
GF116 zugrunde, ein auf Tran- 
sistor-Ebene leicht verbesserter 
GF106, wie er in der Geforce GTS 
450 zum Einsatz kommt. Die An- 
zahl der Transistoren bleibt mit 
1.170 Millionen gleich, laut Nvidia 
wurden aber einige Schaltungen 
ausgetauscht, sodass weniger Leck- 
ströme auftreten - dies verbessert 
die Energiebilanz. 


Der Chip basiert auf vier Shader- 
Multiprozessoren, wovon jeder 
48 ALUs und 8 TMUs beherbergt; 
Letztere berechnen FP16-Formate 
in nur einem Taktzyklus. 
mengefasst werden diese in einem 
GPC, der über vier Polymorph- 
Engines 
eine Raster-Engine verfügt. Damit 
stehen insgesamt 192 ALUs und 
32 TMUs bereit. Der größte Un- 
terschied zur Geforce GTS 450 
besteht bei den ROP-Partitionen 


Zusam- 


für Tessellation sowie 


samt den dazugehörigen 64-Bit- 
Speichercontrollern: Statt zwei 
sind alle drei aktiv. Dies beschert 
der GTX 550 Ti 24 anstelle von 16 
Rasterendstufen und zugleich bei 
identischem GDDR5-Takt eine 50 
Prozent höhere Speicherbandbrei- 
te. Da bei einem 192 Bit breiten 
Interface eigentlich nur 768 oder 
1.536 MiByte GDDRS-Speicher re- 
alisierbar wären, hat Nvidia dem 
GF116 die Fähigkeit eingebaut, un- 
terschiedliche Speichergrößen zu 
adressieren. Daher kommen zwei 
Mal 256 MiByte und ein Mal 512 
MiByte zum Einsatz. Hierdurch 
leidet allerdings bei bestimmten 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Zugriffen die Speicherbandbreite 
und sinkt auf ein Drittel. Um dies 
auszugleichen und die Geforce 
GTX 550 Ti von der Geforce GTS 
450 abzusetzen, spendiert Nvidia 
der neuen Geforce hohe Taktra- 
ten: Statt 783/1.566/1.800 liegen 
900/1.800/2.052 MHz an, ein 
Plus von 15 Prozent Rechenleis- 
tung und eine 71 Prozent höhere 
Speicherbandbreite. Apropos Re- 
chenleistung: Die GTX 550 Ti ist in 
der Lage, mit doppelter Genauig- 
keit zu Werke zu gehen, allerdings 
nur mit einem Zwölftel der SP-Leis- 
tung (58 statt 691 GFLOPS). 


Platine und Kühlung 

Das PCB der Geforce GTX 550 Ti 
entspricht der Geforce GTS 450, 
auch die Kühlung via Axiallüfter 
ist identisch. Die Platine ist daher 
210 Millimeter lang und verfügt 
über nur einen 6-Pol-Anschluss. Zu- 
sammen mit dem PCI-Express-Slot 
ergibt dies in der Theorie eine Leis- 
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tungsaufnahme von maximal 150 
Watt. Die TDP von 116 Watt sollte 
der zwei Steckplätze einnehmende 
Referenzkühler ähnlich leise wie 
bei der Geforce GTS 450 abführen. 


Testen konnten wir das nicht, da 
Nvidia bis Redaktionsschluss nicht 
in der Lage war, uns ein Referenz- 
muster zukommen zu lassen. Der 
Hersteller überlässt es ohnehin den 
Board-Partnern, welche Platinen 
und Kühlkonstrukte sie einsetzen 
möchten. Einzig Evga, PNY und 
Point of View bieten bisher Modelle 
auf Basis des Referenzdesigns an. 


Lautstärke und 
Leistungsaufnahme 

In Ermangelung eines Referenzde- 
signs greifen wir für unseren Test 
auf die Palit Geforce GTX 550 Ti zu- 
rück. Diese basiert auf einer eigens 
entwickelten, gerade einmal 185 
Millimeter langen Platine. Auf dem 
Chip sitzt ein an Intels Boxed-Küh- 
ler erinnernder Lamellenkörper 
aus Aluminium, belüftet wird er 
durch einen 7,5-Zentimeter-Axial- 
propeller. Die Stromversorgung 
entspricht mit drei Phasen für die 
GPU und einer für den GDDR5- 
Speicher dem Referenzdesign. 


Sehr erfreulich sind die Messwerte 
im Leerlauf: Die Palit benötigt nur 
15 Watt elektrische Energie und 
säuselt mit 0,5 Sone vor sich hin. 
In Bad Company 2 wird sie mit 0,9 
Sone nicht viel lauter, allerdings 
sind 120 Watt ein sehr hoher Wert 
für eine Karte dieser Leistungsklas- 
se. Zwar relativiert sich das durch 
die Übertaktung der GPU von 900 
auf 1.000 MHz bei 1,17 Volt (GTS 
450: 783 MHz bei 1,05 Volt), AMDs 


Radeon HD 6850 ist aber über 
20 Watt sparsamer und dennoch 
deutlich schneller. Dafür ist die 
Palit-Karte auch beim Betrieb von 
zwei (identischen) Monitoren oder 
beim Ansehen eines Blu-ray-Films 
kein Stromfresser. 


Mit 160 Watt unter Maximallast be- 
wegt sich die Palit-Geforce jedoch 
bereits außerhalb der zulässigen 
Spezifikationen. Dies ist in der Pra- 
xis etwas gefährlich, wenngleich 
nur sehr günstige und leistungs- 
schwache Netzteile mit unter 20 
Ampere auf der 12-Volt-Leitung hier 
Probleme machen und unter Last 
abschalten oder gar einen Defekt 
erleiden könnten. Sofern Sie ein 
halbwegs modernes Modell eines 
Markenherstellers nutzen, sind Sie 
vermutlich auf der sicheren Seite. 


Bildqualität und Co. 

Wie in der letzten Ausgabe auf Sei- 
te 38 nachzulesen, testet PC Games 
Hardware Geforce- wie Radeon- 
Grafikkarten im Direct-X-9-Modus 
mit hoher und im Direct-X-10/11- 
Betrieb mit sehr hoher Texturfilter- 
Qualität. In beiden Fällen liefert 
eine Geforce, wie die GTX 550 Ti, 
die bessere Filterung. Generell bie- 
tet der GF116-Beschleuniger die 
Geforce-typischen Optionen wie 
CUDA, GPU-beschleunigte PhysX- 
Effekte und SGSSAA in allen APIs. 
Verzichten müssen Sie auf das 
Radeon-exklusive MLAA, das auch 
in Spielen ohne Unterstützung für 
Kantenglättung die Pixel per Post- 
Filter weich zeichnet. 


Flott, aber hart umkämpft 
Nvidias selbst erklärtes Ziel ist es, 
die Radeon HD 5770 (OEM: b 


Spezifikationen der GTX 550 Ti im Vergleich 


Grafikkarte Geforce Radeon 
Modell GTX GTX 460 |GTS HD HD 

550 Ti (768 MB) | 450 6850 5770/1G 
Codename GF116 GF104 GF106 Barts Pro | Juniper XT 
Fertigungstechnik 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 
Transistoren Grafikchip (Mio.) | 1.170 1.950 1.170 1.700 1.040 
SP-Rechenleistung (GFLOPS) | 691 907 601 1.488 1.360 
DP-Rechenleistung (GFLOPS) | 58 76 50 
Polygondurchsatz (Mio. 900 1.350 783 775 850 
Dreiecke/s.) 
Pixeldurchsatz (GPix/s.) 72 95 6,3 24,8 13,6 
Texturleistung (GTex/s.) 28,8 37,8 251 37,5 34 
Speicherbandbreite (GB/s) | 98,5 86,4 57,6 128 76,8 
Takt Grafikchip (MHz) 900 675 783 115 850 
Takt Shadereinheiten (MHz) | 1.800 1.350 1.566 775 850 
Takt Grafikspeicher (MHz) 2.052 1.800 1.800 2.000 2.400 
Shader-/SIMD-/TMUs 192/4/32 | 336/7/56 192/4/32 | 960/12/48 | 800/10/40 
Rasterendstufen 24 24 16 32 16 
Speicheranbindung (Bit) 192 192 128 256 128 
Üblicher Speichertyp GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 
Zusätzl. Netzteilanschlüsse | 1 x 6-polig | 2 x 6-polig | 1 x 6-polig | 1 x 6-polig | 1 x 6-polig 
Länge 210 mm |210 mm 210mm | 230 тт | 220 mm 


Lautstärke und Leistungsaufnahme 


GTX 550 Ti* | GTX 460/768M | 615450 HD 6850 | HD 5770 

Lautstárke 

Leerlauf 0,5 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,9Sone |0,9 Sone E 
Zweischirmbetrieb 0,5 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone | 0,9 Ѕопе 5 
(unterschiedl. Monitore) 5 
Blu-ray-Wiedergabe 0,5 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone |0,9 Sone E 
Bad Company 2 0,9 Sone 2,0 Sone 0,4 Sone 3,3 Sone |2,9 Sone = 
Leistungsaufnahme E 
Leerlauf 15 Watt 14 Watt 15 Watt 25 Watt | 18 Watt т 
Zweischirmbetrieb 18 bzw. 16 bzw. 17 bzw. 47 Watt 29 Watt S 
(unterschiedl. Monitore) | 31 Watt** 29 Watt ** 33 Watt ** E 
Blu-ray-Wiedergabe 21 Watt 23 Watt 19 Watt 48 Watt 26 Watt x 
Bad Company 2 120 Watt 125 Watt 91 Watt 97 Watt 83 Watt 5 
Temperatur GPU E 
Leerlauf 3500 28 °С 34 °С 48 °С dE ^ 
Zweischirmbetrieb 39°C 30°C 40 °C 60 °C 43 °C © 
(unterschiedl. Monitore) 5 
Blu-ray-Wiedergabe ME 38 °C 36 °C 60 °C 45°C 5 
Вай Сотрапу 2 74°С 13% 87°C 65 °C Бі 


Die GF116-GPU auf der GTX 550 Ti arbeitet mit drei ROP-Partitionen und unterstützt 
gemischte Speichergrößen. Daher sind unterschiedliche Hynix-GDDR5-Chips verbaut. 
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Die Palit Geforce GTX 550 Ti Sonic und die Gainward Geforce GTX 550 Ti Golden 
Sample takten die GPU jeweils mit 1.000 MHz und sind praktisch identisch. 
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Lull cnarikkaR 


TEN | Geforce GTX 550 Ti 


leleistung: GTX 550 Ti knapp vor HD 5770 


Anno 1404; „Große Stadt" — DX10, maximale Details inkl. Transparenz-AA 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 r 20 r 30 40 50 
T 


Geforce GTX 460 / 768 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


51,7 (Basis) 
51,3 (1 96) 
43,9 (-15 %) 

40,9 (-21 %) 

36,2 (-30 %) 


Battlefield Bad Company 2; 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


„Crack The Sky" - DX11, maximale Details 
BEDINGT SPIELBAR FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 r 30 40 50 


Geforce GTX 460 / 768 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


46,4 (Basis) 

46,2 (-0 %) 
41,6 (10 90) 

TT 355 /-23 %) 
нта 5: 6 20 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Colin McRae Dirt 2; , Malaysia" — DX11, maximale Details 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 


BEDINGT 
0 10 20 r 30 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 768 MiByte 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


54,4 (Basis) 
54,1 (-1 90) 
47,1 (13 %) 

41,2 (24 %) 

39,3 (-28 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


CoD Modern Warfare 2; „Der Gulag" — DX9, maximale Details 


0 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
r 40 60 80 100 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 768 MiByte 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


87,3 (Basis) 
85,0 (3%) 
68,5 (22 %) 

68,1 (-22 %) 

58,6 (-33 %) 


Crysis Warhead; „From Hell 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


à 


s Heart" — DX10, 64 Bit, Enthusiast 


> BEDINGT SPIELBAR 
0 5 10 15 20 25 30 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 768 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


eg 7/7 (5251) 
ныса 71.1 (:15 %) 
= 15,2 (-26 %) 
ашы 16,7 (-32 %) 
EK 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


GTA 4; , Promenade" (Dämmerung) - DX9, 50 % Sichtw., 2 GiB, max. Details, kein AA 


BEDINGT SPIELBAR 
0 5 10 15 20 25 30 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 768 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


АНИНА 75! 55) 
т аша 732 (15%) 
UE 70,5 (28 2) 
= 
De 15,7 (-45 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Mass Effect 2; „Aeia, Hugo Gernsback” - DX9, maximale Details 


BEDINGT 


FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 20 40 50 60 


70 80 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 768 MiByte 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


76,3 (Basis) 
62,4 (-18 %) 

60,1 (-21 96) 

54,9 (-28 %) 

46,8 (-39 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Metro 2033; , Verfluchte Station" — DX10, max. Details, kein erweitertes PhysX 
5 BEDINGT 30^ 


0 5 10 15 20 25 


Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6850 7 1.024 MiByte. 31,0 (Basis) 
Geforce СТХ 460 / 768 MiByte 26,6 (-14 %) 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte ,1(22 %) 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte ALL 22 7 (-27 %) 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte LL 14. A 14 %) 
Starcraft 2; „2 on 2 MP-Replay" — DX9, maximale Details 
BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 3 SET gef (Т SPIELBAR 
Geforce GTX 460 / 768 MiByte 34,6 (Basis) 


30,3 (-12 %) 
28,9 (-16 %) 
(537 %) 

%) 


— 2, 
СЕЕН 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


WoW Cataclysm; , Fort Wildervar nach Westwacht" — DX9, maximale Details 


BEDINGT SPIELBAR»- FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 Г 30 40 50 


Geforce GTX 460 / 768 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


60,6 (Basis) 
55,0 (-9 %) 

542 (11 90) 
44,5 (-27 %) 

43,8 (-28 %) 


EE 


ll MSAA, 16:1 AF 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 2x 
Early Preview (HQ) Bemerkungen: Di 
HD 5770 messbar. Eine GTX 460/768 i 


2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 267.24/59 (HQ), Catalyst 11.4 
е GTX 550 Ti ist klar schneller als die GTS 450 und schlägt meist auch die 
st teilweise in Schlagdistanz, die HD 6850 aber oft deutlich flotter. 


28 


PC Games Hardware 


| 05/11 


HD 6770) zu schlagen - die passen- 
de Auflösung wären 1.680 x 1.050 
Pixel. Wir testen die Geforce GTX 
550 Ti und vier weitere Karten 
mit aktuellen Treibern: Der Ge- 
force 267.24/59 beschleunigt die 
gleichnamigen Nvidia-Modelle, der 
Catalyst 11.4 „Early Preview“ die 
Radeons. Dieser AMD-Treiber sorgt 
stellenweise für deutliche Leis- 
tungssprünge, in unserem Testfeld 
etwa legt Metro 2033 kräftig zu. 


Damit ergeht es der Geforce GTX 
550 Ti im Endeffekt wie der Ge- 
force GTS 450: Der erklärte Radeon- 
Gegner wird messbar geschlagen, 
in der Spielepraxis ist der leichte 
Fps-Vorsprung zumeist aber nich- 
tig: Läuft ein Spiel auf der Geforce 
TX 550 Ti flüssig, dann auch auf 
der Radeon HD 5770. Ausnahmen 
bestätigen wie üblich die Regel: 
Starcraft 2 schmeckt der Radeon 
HD 5770 gar nicht, gerade wenn ge- 
tarnte Einheiten samt Schatten im 
Bild sind; Dragon Age 2 im DX11- 
Modus ist dagegen auf der Geforce 
GTX 550 Ti eine Ruckelorgie. Die 
Geforce GTX 460 oder die Radeon 
HD 6850 spielt eine Liga höher. 


Ti-ger im GTX-550-Tank 

Schon die Geforce GTS 450 und die 
Geforce GTX 460 sowie die GTX 
560 Ti wurden von Nvidia für ihr 
Übertaktungspotenzial beworben, 
die Geforce GTX 550 Ti soll mindes- 
tens 1.000 MHz Chiptakt erreichen. 
Offenbar eine leicht zu nehmende 
Hürde, denn gleich mehrere Her- 
steller bieten Karten mit diesem 
Takt an. Unser Palit-Beschleuniger 
ließ sich auf bis 1.030 MHz Chipfre- 
quenz und 2.450 MHz Speichertakt 
treiben, danach war Schluss. Die 
meisten GTX-550-Ti-Karten sind 
OC-Modelle und erhalten vom Her- 
steller eine höhere Chipspannung. 


Und was kostet die 550 Ti? 
Als Nachfolger der Geforce GTS 450 
und Herausforderer der Radeon HD 
5770 sollte sich die Geforce GTX 
550 Ti preislich über beiden Mo- 
dellen platzieren. Die Geforce GTS 
450 kostete zum Redaktionsschluss 
etwas über 80 Euro, die Radeon HD 
5770 war ab knapp 100 Euro liefer- 
bar. Nvidia selbst gab als Empfeh- 
lung 120 Euro zzg. Mehrwertsteuer 
(ca. 140 Euro) für die Geforce GTX 
550 Ti vor, was uns angesichts des 
sehr geringen Leistungsvorsprungs 
zur Radeon HD 5770 als zu hoch 
gegriffen scheint. 


Zudem drücken von oben die 
schnellere GTX 460 mit 768 MiByte 
(115 Euro) und die noch flottere 
HD 6850 (135 Euro) auf den Preis 
der Geforce GTX 550 Ti. Der Markt 
regulierte dieses Problem inner- 
halb kurzer Zeit, die meisten Ge- 
force GTX 550 Ti mit Standardtakt 
kosteten kaum mehr als 120 Euro - 
übertaktete Modelle mit 1.000 MHz 
Chiptakt aber mindestens 140 Euro. 
Für diesen Preis gibt es schon die 
weitaus schnellere Geforce GTX 
460 mit einem GiByte Speicher 
oder eben AMDs HD 6850. (ms) 


Geforce GTX 550 Ti 

Die Geforce GTX 550 Ti tritt ein 
schweres Erbe an: Zwar schlägt sie die 
Radeon HD 5770 knapp, allerdings klar 
auf Kosten der 3D-Leistungsaufnahme. 
Im Leerlauf, mit mehreren Bildschirmen 
oder im Blu-ray-Betrieb ist die neue Ti 
sparsam. Auch gefällt sie durch ihre 
umfangreichen Möglichkeiten wie HQ- 
AF oder Supersampling-AA in allen 
APIs — gut für ältere oder wenig for- 
dernde Titel. Der größte Kritikpunkt ist 
aber der Preis. 


Die KFA? GTX 550 Ti basiert auf einem weißen PCB und taktet die GF116-GPU mit 
1.000 MHz. Zudem plant der Hersteller eine Karte mit zwei solcher Chips. 
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MEIETERN ФЕ DIE GANZE KUNST DES KRIEGES? 
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„Dieses Spiel macht seinem Namen alle Ehre!“ — Spiel des Monats 


Computer Bild Spiele 04/2011 ш, 
EN 


„Unglaublich großes Strategiespiel: komplex, fordernd, 
unnachgiebig! Spielspaß für Monate.‘ PC Games 03/2011 


„So muss Strategie 2011 aussehen!“ GameStar 02/2011 


Ш855ү әлцеәлг) eu jo ѕурешәрәд pejeisiDa1 10 5зешәррд Ә/8 


NL HAT „Die Mischung aus rundenbasiertem und Echtzeitspiel fesselt noch 
Spiele immer, so individuell und prachtvoll gemacht wie hier war sie aber 
D bislang nicht zu bekommen“ Computer Bild Spiele 


y 
E 2 œ Total War: Shogun 2 ist eine nahezu perfekte Punktlandung?* - Eurogamer 
. SL 6 АМЕ, x P „Die Total-War-Reihe verbessert sich konstant. Nicht nur йе | 

DEM Grafik wurde aufgebohrt, auch die Kampagne“ Games Aktuell. 


„Man kann es drehen und wenden wie man will, auch | 
„Shogun П“ ist wieder ein echter Top-Titel** Krawall 


Ein abwechslungsreiches Strategiespiel, das mit vielen gelungenen | 
Neuerungen stundenlang vor den Bildschirm fesselt.‘“ Gamona ; E 
Wei U БҮ ` | ure 


СУУХ I 
„Man kommt nicht umhin, jedem Strategiespielfan quasi zu befehlen, 
“Total War: Shogun 2? schnellstmöglich zu kaufen.“ Looki.de JETZT 
/А И 4 А "1 ф % looki.de ERHÄLTLICH 

Ein historisches Schmuckstück für Strategen“ 4Players.de 
GE 
SS МАН у EN 

Barcode mit einer ОВ-Арр fotografieren ЕС Geng m WAR y WWW. seg a. de 


und den Trailer ansehen 


WWW.TOTALWAR.COM 


ші GRAFIKKARTEN | 11 neue Grafikkarten im Test 


rafikkarten-Neuheiten im au 


Grafikkarten-Frü 


Draußen sprießen die ersten Knospen, bei den Grafikkartenherstellern ganz neue Designs: PC Games 


hrlichen Test 


hling 


Hardware testet die wichtigsten GPU-Neuheiten, damit Sie auch drinnen Spaß haben. 


reissenkungen an allen Fron- 
P Seit unserem 55-Grafik- 
karten-Test (PDF auf DVD) in der 
vergangenen Ausgabe sind fast alle 
Modelle günstiger geworden. Eine 
Radeon HD 6950 für 190 und eine 
HD 6870 ab 150 Euro? Bei Redak- 
tionsschluss war das bereits Rea- 
lität. Selten hatten wir so viele at- 
traktive Oberklasse-Grafikkarten in 
einem Test: Von den elf Neulingen 
konnten vier einen Award ergat- 
tern, einige schrammten nur knapp 
an einer Auszeichnung vorbei. 


Enthusiastische Neulinge 

In diesem Frühjahr sind zwar keine 
neuen Grafikeinheiten von AMD 
und Nvidia zu erwarten, die Partner 
tüfteln aber emsig weiter an neuen 
Designs. Für den April erwarten 
wir nicht nur MSIs Übertakter- 
traum N580GTX Lightning (siehe 
Grafikkarten-Startseite), sondern 
auch Asus' Antwort, die ENGTX580 
Matrix. Gerüchten zufolge schraubt 
Zotac an einer neuen Geforce GTX 
580 AMP - nun doch mit Zalman- 
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Kühlung -, während Gainward 
eine 1,5-GiByte-Version der GTX 
580 Phantom in den Markt entlässt. 
Wir planen für das kommende Heft 
einen High-End-Vergleich. 


Sparkle Calibre X580 (1.536 MiByte): 
Übertaktete Enthusiasten-Grafik- 
karte mit Triple-Slot-Kühlung. Der in 
Taiwan ansässige Hersteller Sparkle 
kooperiert für seine Calibre-Grafik- 
karten erneut mit dem Schweizer 
Kühlspezialisten Arctic Cooling. 
Die Calibre X580 verwendet den 
Xtreme Plus, 
Triple-Slot-Flaggschiff. Der mit drei 
Axiallüftern bestückte 
hat keine Probleme, die um fünf 
Prozent übertaktete GTX-580-GPU 
(810 MHz) kaltzustellen: In Spielen 
werden lediglich 51 Grad Celsius 
erreicht. Allerdings arbeitet die Lüf- 
tersteuerung einen Hauch zu eifrig: 
Bei 40 Prozent Drehkraft (Mini- 
mum) surren die Lüfter mit 1.750 
Umdrehungen pro Minute, was 
im 2D-Betrieb wahrnehmbare 1,7 
Sone erzeugt. In Spielen setzt die 


Accelero Arctics 


Brocken 


Lüftersteuerung 44 Prozent, was 
in guten 1,8 Sone resultiert. Tipp: 
Da bei Volllast die Lüfterspannung 
abgesenkt wird, ist Spielen mit ma- 
nuell forcierten 40 Prozent bei nur 
1,5 Sone möglich. Interessantes De- 
tail: Die Karte setzt beim Rechner- 
start einen POST-Screen ab, in dem 
sie sich vorstellt - das gab’s schon 
lange nicht mehr! Fazit: Sparkles 
Calibre X580 ist die kühlste High- 
End-Karte auf dem Markt. Sofern 
Sie über die relativ hohe Lautstärke 
im Leerlauf hinweghören können, 
erhalten Sie Leistung satt. 


Heft-DVD: Auf dem Daten- 


Bonusmaterial 
träger finden Sie den Artikel 
„55 Grafikkarten im Test" 


гур und Bilder der Probanden. 
[5] Bonuscode 
27FP 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Asus ENGTX570 Direct Cu II (1.280 
MiByte): Flüsterleise und exzellent 
übertaktbare High-End-Karte. Was 
herrscht, wenn der mächtige Triple- 
Slot-Kühler der ENGTX580 Direct 
Cu II auf die sparsamere Geforce 
GTX 570 trifft? Stille - zumindest 
fast. Asus' aktuelles DCII-Kühlde- 
sign kommt sowohl auf der ENG- 
TX580 als auch auf der ENGTX570 
zum Einsatz. Während die „Große“ 
in der vergangenen Ausgabe mit 
angenehmen 1,6 Sone in Spie- 
len glänzte, schneidet die kleine 
Schwester erwartungsgemäß noch 
besser ab: 1,2 Sone unter typischer 
Spielelast und 1,7 Sone im VGA- 
Tool sind in dieser Leistungsklasse 
hervorragend. Mit dieser Vorstel- 
lung liegt die Karte auf Augenhöhe 
mit dem vergleichbar schnellen 
Dauerprimus GTX 480 AMP von 
Zotac (1,1 Sone in Spielen). Dank 
traumhafter 63 Grad Celsius ebnet 
der Kühler den Weg für kräftiges 
Overclocking: Mit 1,1 Volt GPU- 
Spannung lief unser Testmuster 
mit 900/1.800/2.300 MHz (+21/21 
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Bild: Aidbox 
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Prozent gegenüber Werkstakt) bei 
lediglich 1,6 Sone (73 °C). Sofern 
Sie mindestens drei Slots im Gehäu- 
se freiräumen können, liefert die 
ENGTX570 DCII keinen Anlass zu 
Kritik. Fazit noch besser als Gain- 
wards sehr gute GTX 570 Phantom 
(siehe Testtabelle). 


Asus EAH6970 Direct Cu Il (2.048 Mi- 
Byte): Die beste Radeon HD 6970 auf 
dem Markt. Wegen ihrer exzellen- 
ten Lautheitswerte zeichneten wir 
Asus’ EAH6950 DCII in der PCGH 
04/2011 mit dem  Top-Produkt- 
Award aus. Die EAH6970 DCII nutzt 
den Vollausbau des AMD-Grafik- 
chips - Cayman XT -, garniert mit 
einer l-prozentigen Übertaktung 
(890 MHz). Um der gestiegenen Ab- 
wärme Herr zu werden, verfügt der 
Kühler wie bei den ENGTX570/580 
über fünf Heatpipes (EAH6950: 
drei); im Gegensatz zu den Geforce- 
Designs verzichtet Asus bei den 
Radeons auf eine Backplate. Das 
Resultat kann sich dennoch hóren 
lassen: Im Leerlauf sind kaum wahr- 
nehmbare 0,7 Sone zu verzeichnen, 
unter Last 1,8 - das ist nicht einmal 
halb so laut wie das Referenzde- 
sign der HD 6970 (mindestens 4,5 
Sone). Grund zur Kritik liefert die 
Karte nur wenig: Die GPU-Span- 
nung lässt sich (bei Testschluss) 
nur mithilfe des Asus-Tools Smart 
Doctor verändern, der Afterburner 
scheitert. Gravierender ist die Zirp- 
Neigung der Platine: Mit angehal- 
tenen Lüftern messen wir ein Fps- 
abhängiges Störgeräusch, das bis 
zu 0,4 Sone laut ist - Undervolting 
hilft dagegen. Fazit: die derzeit bes- 
te HD 6970 auf dem Markt. 


Xfx Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan 
(1.024 MiByte): Übertaktete HD 6950 
mit gutem Preis-Leistungs-Verhält- 
nis. AMDs Radeon HD 6950 mit 
1 GiByte RAM besticht mit einem 
attraktiven Fps-pro-Euro-Verhält- 
nis. Der AMD-Exklusivpartner Xfx 
legt derzeit die gesamte HD-6000- 
Familie im „Dual-Fan“-Design neu 
auf. Die HD 6950 XXX, das zweit- 
größte Mitglied, ist werkseitig auf 
830/2.600 MHz übertaktet (+4/4 
Prozent gegenüber der AMD-Vor- 
gabe) und dementsprechend eine 
der schnellsten ihrer Art. Das Kühl- 
design verfügt über drei 6-Millime- 
ter-Heatpipes, die direkten Kontakt 
mit dem Grafikchip aufnehmen 
(„direct touch“) und oben einen 
Zentimeter über die Karte hinaus- 
ragen. Während die RAM-Chips 
freiliegen, wurden die Wandler 
mit einem verschraubten Kühler 
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bedacht. Zwei Axiallüfter sorgen 
für Luft: Unter Last werden bei 157 
Watt Leistungsaufnahme gute 2,3 
Sone erreicht - das ist etwas leiser 
als bei unübertakteten HD-6950- 
Karten im Referenzdesign. Auf 
dem Desktop beziffert sich das Sur- 
ren auf 1,2 Sone; hier ginge etwas 
weniger. Fazit: empfehlenswerte 
Radeon HD 6950/1G OC. 


Powercolor Radeon HD 6950 (1.024 
MiByte): Starke Kühlung, gute Bild- 
raten, aber zu hohe Lautstärke. 
Auch Powercolor bietet nun ein 
Eigendesign der HD 6950/1G feil. 
Sowohl die Platine als auch der 
Kühler sind „custom“, dennoch ver- 
zichtet der Hersteller auf das Suffix 
PCS (Professional Cooling System). 
Auch eine Übertaktung sucht der 
Käufer vergebens, 800/2.500 MHz 
für Chip und Speicher entsprechen 
der Vorgabe. Das Kühldesign belegt 
zwei Slots in der Breite und macht 
sich eng stehende Lamellen nebst 
Kupferkern und zwei 8-Millimeter- 
Pipes zunutze - die HD 6950 PCS++ 
nutzt deren drei. Mit dieser Karte 
teilt der aktuelle Proband ein Prob- 
lem: Technisch bedingt drehen die 
Lüfter mit einer Mindestdrehzahl, 
die Sie nicht verändern können. 
Das Resultat tönt mit 2,3 Sone im 
Leerlauf und 2,6 Sone in Spielen. 
Immerhin: Mit manuell gesetzten 
25 Prozent Drehkraft (Minimum) 
sind 2,3 Sone bei nur 70 Grad Cel- 
sius im 3D-Betrieb möglich. Leis- 
tungsaufnahme und OC-Potenzial 
liegen im Normbereich. Fazit: preis- 
lich attraktive, aber etwas zu laute 
Oberklasse-Grafikkarte. 


Sparkle Calibre X560 (1.024 MiByte): 
1-GHz-Geforce mit potentem Arctic- 
Cooler. Das zweite große Kaliber 
aus dem Hause Sparkle setzt eben- 
falls auf einen Kühler des Hauses 
Arctic: den drei Slots hohen Twin- 
turbo Pro inklusive verklebter 
VRM-Kühlung; der Speicher liegt 
blank. Die Karte mutet aufgrund 
ihrer Proportionen - 5,5 Zentime- 
ter Höhe, aber nur 22,9 Zentimeter 
Länge - klobig an, hat es aber in 
sich: Sparkle hebt die Taktraten auf 
1.000/2.000/2.400 MHz (+22/20 %) 
an. Dadurch sprintet die X560 zwar 
oft einer GTX 570 davon, der Preis 
dafür ist jedoch hoch - und damit 
ist nicht nur der Kühler gemeint: 
Die Leistungsaufnahme liegt mit 
213 Watt in Spielen über 570-Ni- 
veau. Das bemerkt auch die aggres- 
sive Lüftersteuerung, welche die 
beiden Propeller in Spielen zu 2.100 
Umdrehungen pro Minute und D 


Prioritätsfragen: Radeon oder Geforce? 


Kaufen Sie eine Radeon HD 6000, wenn Sie ... 
+... 


.. das optisch hervorragende Supersampling-AA 
.. Wert auf Eyefinity (Multi-Monitoring mit mehr 


.. das hübsche Custom-Filter-AA (CFAA) oder MLAA nutzen móchten. 
.. Crossfire nutzen möchten. Es läuft auf allen Non-Nforce-Platinen. 


+++ 


.. eine Geforce-GTX-ähnliche Tri-Setup- und hohe Tessellationsleistung 


.. über spielabhängig flimmriges AF hinwegsehen können. 


Kaufen Sie eine Geforce GTX 500, wenn Sie ... 
+... 


+... 
.. Wert auf SGSSAA in jeder API legen (Nvidia 

.. Tessellation (Metro 2033, Stalker: CoP, 

.. Wert auf Сида (GPU-Physx, Vreveal, Badaboom 


.. SLI nutzen möchten (benötigt Mainboard mit Nforce/X58/P55/P67). 
.. über einen 3D-Stromverbrauch um 230 Watt (GTX 480/580) hinwegsehen 


Wert auf eine niedrige Leistungsaufnahme im 
Leerlauf (Desktop) legen. 


(SGSSAA) unter DX9 nutzen wollen. 


als zwei LCDs) legen. 


wünschen (gilt nur für die HD 6970/6950). 


die schnellste Single-GPU-Karte suchen (gilt nur für die Geforce GTX 580). 
das derzeit beste AF wünschen (Filter- 

,Optimierungen" lassen sich deaktivieren; 
Flimmern geringer als bei Radeon-Karten). 


Inspector oder Geforce SSAA-Tool erforderlich). 


Lost Planet 2) flüssig nutzen móchten. 


& Co.) legen. 


kónnen. 


Gainward GTX 560 Ti Phantom Asus Direct Cu Il (hier: ENGTX570) 
-o 


Je hóher, desto kühler: Die leisesten Karten im Testfeld machen sich viel Fláche zu- 
nutze. Gainward veranschlagt 4,5 und Asus bis zu 5,7 Zentimeter in die Breite. 


Supersampling-AA: absolut flüssig nutzbar 


CoD: Black Ops, max. Details (Shader Warming: an), Spielstand , Der Überläufer” 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 20 40 60 80 100 


» BED. > FLÜSSIG SPIELBAR 


Sparkle Calibre X580/1,5G (810/1.620/2.016 MHz) 


84,3 (+73 %) 


Asus EAH6970 Direct Cu II (890/2.750 MHz) 


мы 9, (+65 %) 


Radeon HD 6970/2G (880/2.750 MHz) 


ааа 75 9 (+62 %) 


Sparkle Calibre X560/16 (1.000/2:000/2.400 MHz) 


15,7 (+55 %) 


Xfx Radeon HD 6950/1G XXX Dual-Fan (830/2.600 MHz) 


TREK 


Asus ENGTX570 Direct Cu II (743/1.485/1.900 MHz) 


На. 742 (+52 %) 


HIS HD 6870/1G Iceq X Turbo X (975/2.300 MHz) 


73,6 (+51 %) 


Powercolor Radeon HD 6950/1G (800/2.500 MHz) 


73,2 (+50 %) 


Radeon HD 6950/2G (800/2.500 MHz) 72,3 (+48 %) 


Xfx Radeon HD 6870/1G Black Edition (940/2.300 MHz) 


Шаа 71,3 (+46 %) 


MSI R6870/1G Hawk (930/2.100 MHz) LL 69,5 (+43 %) 


Sapphire Radeon HD 6870/1G Vapor-X (900/2.100 MHz) 


иа n — (+38 %) 


Gainward GTX 560 Ti Phantom/2G (823/1.645/2.004 MHz) 


ы 65,9 (+35 %) 


Geforce GTX 460/1G (675/1.350/1.800 MHz) 


Etage 18,7 (5) 


[фт 


1.920 х 1.080, 
4x SGSSAA/16:1 AF 


System: Core 17-860 @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 267.59 (0), Cat 11.4 Preview (0) 
Bemerkungen: Basis = die verbreitetste Karte laut Umfragen auf www.pcgh.de. Viele der Probanden liegen auf 
einem áhnlichen Fps-Niveau, den Radeon-Karten liegt SGSSAA jedoch besser als den Geforces. 
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Crysis: 30 Fps gibt's ab 190 Euro, 40 erst mit OC 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart" 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


J> BEDINGT SPIELBAR..- FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 


Sparkle Calibre X580/1,5G (810/1.620/2.016 MHz) 


Radeon HD 6970/2G OC @ 950/3.050 MHz 


Geforce GTX 580/1,5G (772/1.544/2.005 MHz) 


Asus EAH6970 Direct Cu II (890/2.750 MHz) 


Radeon HD 6970/2G (880/2.750 MHz) 


Xfx Radeon HD 6950/1G XXX Dual-Fan (830/2.600 MHz) 


Sparkle Calibre X560/1G (1.000/2.000/2.400 MHz) 


Powercolor Radeon HD 6950/1G (800/2.500 MHz) 


Radeon HD 6950/2G (800/2.500 MHz) 


Asus ENGTX570 Direct Cu II (743/1.485/1.900 MHz) 


Geforce GTX 470/1,28G OC @ 850/1.700/1.900 MHz 


Radeon HD 5870/1G (850/2.400 MHz) 


Geforce GTX 570/1,28G (732/1.464/1.900 MHz) 


Geforce GTX 480/1,5G (701/1.402/1.848 MHz) 


HIS HD 6870/1G Iceq X Turbo X (975/2.300 MHz) 


Xfx Radeon HD 6870/16 Black Edition (940/2.300 MHz). 


MSI R6870/1G Hawk (930/2.100 MHz) 


Gainward GTX 560 Ti Phantom/2G (823/1.645/2.004 MHz) 


Sapphire Radeon HD 6870/1G Vapor-X (900/2.100 MHz) 


Radeon HD 5850/1G (725/2.000 MHz) 


Geforce GTX 460/1G OC @ 800/1.600/2.000 MHz 


Geforce GTX 470/1,28G (608/1.215/1.674 MHz) 


Radeon HD 6850/1G (775/2.000 MHz) 


Geforce GTX 460/1G (675/1.350/1.800 MHz) 


Geforce GTX 285/1G (648/1.476/1.242 MHz) 


Radeon HD 4890/1G (850/1.950 MHz) 


Geforce GTX 260/896M (576/1.242/999 MHz) 


Geforce 8800 GT/512M (602/1.512/900 MHz) 


TTT 59,4 (+81 %) 
39.2 (+80 %) 
TT 33,2 (+75 %) 
37,8 (473 %) 
37,4 (+72 9h) 
35,0 (+61 %) 
34,6 (+59 %) 


33,4 (+53 %) 

32,7 (+50 %) 

32,4 (+49 %) 
_—— {її 
321 (+47 %) 
31,3 (+44 %) 
31,2 (+43 %) 
30,1 (+38 %) 
29,4 (+35 %) 
29,0 (+33 %) 
28,6 (+31 %) 
26,7 (+22 %) 
25,2 (+16 %) 
eg 2/5 (+12 %) 
23,1 (+6 %) 
“= 
IK 


Minimum-Fps 1,680 x 1.050, 
P 4x МЅАА/16:1 AF 


System: Core 17-860 @ 4 GHz, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 267.59 (HQ), Cat 11.4 Preview (HQ) 
Bemerkungen: Basis = die verbreitetste Karte laut Umfragen auf www.pcgh.de. Crysis bzw. Warhead spielen Sie 
am besten mit einer Radeon HD 6950/1G, denn diese Karten liefern hier die meisten Frames pro Euro. 


lauten 3,2 Sone treibt. Immerhin 
lásst sich dies drosseln, wáhrend 
die 2,3 Sone im Leerlauf bei 40 Pro- 
zent Drehkraft unveránderlich an- 
liegen. Fazit: extrem schnelle, aber 
ebenso laute wie stromhungrige 
Geforce GTX 560 Ti. 


MSI R6870 Hawk (1.024 MiByte): 
Edle Radeon HD 6870 mit umfang- 
reichen Tuning-Optionen. Der Falke 
schlägt zurück: Nach den sehr gu- 
ten Vorgängern R5770 Hawk und 
N460GTX Hawk möbelt MSI eine 
weitere Mittelklasse-Grafikkarte im 
Lightning"-Stil auf. Sowohl die Pla- 
tine als auch der Kühler der R6870 
Hawk bestehen aus überdurch- 
schnittlich hochwertigen Bautei- 
len, mit dem Ziel, das OC-Potenzial 
zu steigern. Bereits äußerlich über- 
zeugt die Karte durch den Ver- 
zicht auf Kunststoff - der gesamte 
Kühler ist aus Metall - und das 
edle Design inklusive der Kühlung 
aller wichtigen Bauteile. Die Span- 
nungsversorgung ist dreigeteilt, 
Sie dürfen daher per Afterburner- 
Tool nicht nur die GPU-, sondern 
auch die RAM- und Aux-Spannung 
(gehört zum Speicher) leicht er- 


höhen. Im Test gelang uns der Be- 
trieb mit 1.040 MHz Chiptakt (1,35 
Volt), 1.030 MHz sogar mehr als nur 
benchmarkstabil - das ist über- 
durchschnittlich gut. Ambitionier- 
te Tuner freuen sich des Weiteren 
über die Spannungs-Abgriffpunkte 
und die LEDs am Heck der Karte, 
die anzeigen, wie viele der acht 
GPU-Wandlerphasen aktiv sind. Ne- 
ben dem Crossfire-Konnektor sitzt 
übrigens ein kleiner Schalter, die 
wie bei der MSI R6850 Cyclone Po- 
wer Edition die Lüfterkurve verän- 
dert. „Silent“ resultiert in den sehr 
leisen Werten in der Testtabelle, 
wohingegen „Performance“ unnö- 
tig Wind macht: Während die GPU- 
Temperatur nur um vier Grad Cel- 
sius sinkt, steigt die 3D-Lautheit auf 
mehr als das Doppelte (2,6 Sone). 
Fazit: Auch wenn Sie nicht nur 
übertakten, liefert die R6870 Hawk 
eine sehr gute Vorstellung ab. 


Gainward Geforce GTX 560 Ti Phan- 
tom 2GB (2.048 MiByte): Leise Ge- 
force GTX 560 Ti mit einem Hauch von 
Zukunftssicherheit. Die GTX 560 Ti 
Phantom 2GB ist nahezu baugleich 
mit ihrer 1-GiByte-Schwester (Test 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Test in PCGH 04/2011 


Напішаге 


Hardware 


Напішаге 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Calibre X580 


Sparkle (www.sparkle.com.tw/de) 


ENGTX570 Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


Geforce GTX 570 Phantom 


Gainward (www.gainward.de) 


EAH6970 Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 470,-/ausreichend 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/64/48 


480/60/40 


480/60/40 


1.536/96/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 51/101/135 MHz (0,912 VGPU) 51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 250/300 MHz (0,875 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 810/1.620/2.016 MHz (1,002 VGPU) 743/1.485/1.900 MHz (0,962 VGPU) 749/1.500/1.950 MHz (1,012 VGPU) 890/2.750 MHz (1,175 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 3,08 2,73 2,88 2,80 

Speichermenge/Anbindung 1.536 MiByte (384 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS5 (0,4 ns, Samsung НС04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung НС04) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2x DVI (1 x SL, 1 x DL), 4 x Displayport 

Kühlung AC Accelero Xtreme Plus + VRM-Platte, Triple- | „Direct Cu II", Triple-Slot (!), 5 HP (2x 8/3x 6 ,Phantom", Höhe: 2,5 Slots, , 6 Heatp. à 6 mm, |, Direct Cu II", Triple-Slot (!), 5 Heatpipes à 
Slot, 5 Heatpipes à 6 mm, 2 x 92 mm axial mm), 2 x 92 mm axial, VRM-Kühler, Backplate |3 x 75 mm axial, Platte inkl. VRM-/RAM-Kühler |8 mm, 2x 92 mm axial, gesteckter VRM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Asus-Tools, Treiber-CD Expertool, Treiber-CD Asus-Tools, Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (3 nach Online-Reg.) 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Kabel Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter Strom: Molex auf 8-Pol Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter 
Adapter, Sonstiges Molex auf auf 6-Pol, 2x 6-auf-8-Pol, DVI-VGA |DVI-VGA-Adapter, SLI-Brücke DVI-VGA-Adapter HDMI-DVI-Adapter, SLI-Brücke 
Eigenschaften (20 %) 2,45 2,22 2,25 2,34 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |28/51/52 Grad Celsius 36/63/75 Grad Celsius 33/68/83 Grad Celsius 37/71/80 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


1,7 (40 %)/1,8 (44 %)/1,8 (44 %) Sone 


0,7 (15 99)/1,2 (26 %)/1,7 (31 %) Sone 


0,3 (30 %)/2,3 (58 %)/4,6 (76 %) Sone 


0,7 (10 %)/1,8 (25 %)/2,8 (37 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


34/47/91 Watt 


26/35/73 Watt 


37/46/86 Watt 


22,5/75/74 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


228/205 Watt (Drossel im Furmark/VGAT) 


180/271 Watt 


210/320 Watt 


173/221 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (890)/nein (930)/nein (970 MHz) 


Ja (815)/nein (855)/nein (890 MHz) 


Ja (825 MHz)/nein (860)/nein (800 MHz) 


Nein (980)/nein (1.025)/nein (1.070 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.220)/nein (2.320)/nein (2.420 MHz) 


Ja (2.090)/ja (2.185)/nein (2.280 MHz) 


Ja (2.145 MHz)/ja (2.240)/nein (2.340 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.160)/nein (3.300 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Nur via Smart Doctor & NV Inspector 


Ја (GPU) 


Nur via Asus Smart Doctor 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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29,7 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,31 

© Sehr starker Kühler 

© Tuning-Potenzial (mit Overvolting) 
© Mindestens 1,5 Sone laut 


Wertung: 1,89 


28,3 (PCB 26,8)/5,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,65 
© Eiskalt und leise 


© Relativ sparsam 
© Benötigt 3 Slots 


Wertung: 1,98 


26,7/4,1 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,61 
© Fast unhórbar im Leerlauf ... 


©... und leise in Spielen 
© Benötigt effektiv 3 Slots 


Wertung: 1,99 


29,2 (PCB 26,7)/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,69 


© Starker, leiser Kühler 
© Anschlussvielfalt 
© Benötigt 3 Slots 


Wertung: 2,04 


www.pcgameshardware.de 


11 neue Grafikkarten im Test | GRAFIKKARTEN ІШІ 


in PCGH 04/2011) - mit einem Un- 
terschied: Auch auf der Rückseite 
sitzen acht (nackte) RAM-Chips à 
128 MiByte, resultierend in 2 GiByte 
Gesamtspeicher. Davon profitieren 
Sie jedoch erst in 2.560 x 1.600 
und hóher. Da Gainward bei der 
2G-Version auf eine Übertaktung 
verzichtet, geht die Karte unter 
Last etwa zehn Prozent sparsamer 
ans Werk, behält jedoch das exzel- 
lente Temperatur- und Geräuschni- 
veau (0,3/0,8 Sone im 2D/3D) ihrer 
Schwester bei. Einziges Manko: Alle 
Grafikkarten mit der kompakten Pa- 
lit-/Gainward-Platine neigen unter 
Last eher zum Zirpen/Fiepen als die 
Konkurrenz. Undervolting lindert 
die Beschwerden. Fazit: Leise und 
gut übertaktbar - beachten Sie die 
Hóhe des Kühlers! 


Xfx Radeon HD 6870 Black Edition 
Dual-Fan (1.024 MiByte): Ein leiser 
Kühler trifft auf Übertaktung. Die 
zweite Xfx-Grafikkarte im Testfeld 
nutzt denselben Kühler wie die 
Radeon HD 6950 Dual-Fan aus glei- 
chem Hause; auch Platine und An- 
schlussvielfalt sind identisch (siehe 
Testtabelle). Der Unterschied hórt 


auf den Namen „Вагіѕ XT“ - Xfx 
taktet AMDs voll ausgebaute Perfor- 
mance-GPU mit 940 und den 1 Gi- 
Byte großen Speicher mit 2.300 
MHz (Standard: 900/2.100 MHz). 
Damit gehórt die Black Edition zu 
den schnelleren Vertretern der Ra- 
deon HD 6870 - nur Sapphires To- 
xicund HIS' Turbo X (nachfolgend) 
rechnen minimal schneller. Dank 
der feinjustierten Lüftersteuerung 
erzeugen die beiden Axiallüfter in 
Spielen lediglich 1,0 Sone (Leer- 
lauf: 0,9), wobei die GPU nur 76 
Grad Celsius erreicht. Während die 
stärker übertakteten Karten von 
HIS und Sapphire deutlich lauter zu 
Werke gehen, gehört die HD 6870 
BE Dual-Fan folglich zu den leises- 
ten Modellen ihrer Gattung. Fazit: 
Xfx gelingt mit dieser Grafikkarte 
der Spagat zwischen Geschwindig- 
keit und Stille - empfehlenswert! 


HIS Radeon HD 6870 Iceq X Turbo X 
(1.024 MiByte): Die schnellste HD 6870 
auf dem Markt. HIS und Sapphire lie- 
fern sich ein Kopf-an-Kopf-Rennen 
um die schnellste HD 6870: Dank 
nur fünf Megahertz mehr Chiptakt 
- 975 anstatt 970 MHz - ent E 


Garantie: Jenseits der gesetzlichen Gew 


Der Sommer naht, die Temperaturen steigen. Was tun, wenn die Grafik- 
karte spontan das Zeitliche segnet? Das Gesetz hilft Ihnen. 


Gibt Ihre Grafikkarte den Geist auf, bedeutet das nicht zwangsläufig, dass Sie sich 
nach einem neuen Modell umsehen müssen. Als Käufer stehen Ihnen in Deutsch- 
land zwei Jahre Gewährleistung zu. Das bedeutet, dass Sie zwei Jahre nach Erwerb 
Unterstützung durch den Händler respektive Hersteller erhalten — vorausgesetzt, die 
Karte lief stets innerhalb ihrer Spezifikation. Innerhalb des ersten halben Jahres gilt 
dies noch uneingeschränkt, darüber hinaus müssen Sie gegebenenfalls nachweisen, 
dass der Defekt bereits beim Kauf dem Produkt innewohnte. Oft tauschen Händler 
(erste Instanz) oder Hersteller auf Kulanz ohne Nachfrage um. 


Zu den Herstellern mit mehr als 2 Jahren Support gehören Asus (3 Jahre ohne 
Zutun), Sparkle (3 Jahre nach Registrierung), Zotac (5 Jahre nach Reg.) und Evga (bis 
zu 10 Jahre nach Reg.). Um in die Zotac-Verlängerung zu gehen, müssen Sie sich 
binnen zwei Wochen nach dem Kauf auf www.zotac.com anmelden. Ähnliches gilt 
für Evga, wobei hier die Endung der Seriennummer darüber entscheidet, in welchem 
Umfang sich die Garantie verlängert. Um das Zusatzjahr bei Sparkles Calibre-Karten 
zu nutzen, müssen Sie sich auf www.calibrestyle. 
com.tw registrieren. Eine VIP-Karte mit der 
Seriennummer Ihres Pixelknechts liegt der Pa- 
ckung bei. Xfx bietet zwar nur die gesetzlichen 
zwei Jahre Gewährleistung, Käufer einer „Black 
Edition" Grafikkarte freuen sich jedoch über 
zusätzlichen Service, etwa Live-Beratung von 
Support-Mitarbeitern. Weitere Informationen 
und Links zu den Herstellerseiten liefert Ihnen 
das BONUSMATERIAL. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


HD 6950 XXX Dual-Fan 
Xfx (http://xfxforce.com/de) 


Radeon HD 6950 (1GB) 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Напішаге 


R6870 Hawk 


MSI (www.msi-computer.de) 


Calibre X560 


Sparkle (www.sparkle.com.tw/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 230,-/gut 


Ca. € 200,-/gut 


Ca. € 250,-/ausreichend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.408/88/32 


1.408/88/32 


384/64/32 


1.120/56/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,898 VGPU) 250/300 MHz (0,898 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 100/300 MHz (0,950 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 830/2.600 MHz (1,094 VGPU) 800/2.500 MHz (1,063 VGPU) 1.000/2.000/2.400 MHz (1,025 VGPU) 930/2.100 MHz (1,185 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,68 2,78 3,13 2,60 

Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 2 x Mini-DP, HDMI 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 2 x Mini-DP, HDMI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 2 x Mini-DP, HDMI 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes à 6 Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 8 mm, | AC Twinturbo Pro (Triple-Slot), Kupferkern, 4 | „Twin Frozr ІІ”, Dual-Slot, 5 Heatp. (2 x 8/3 x 
mm, 2 x 80 mm axial, verschr. VRM-Kühler 2x92 mm axial, gesteckter VRM-Kühler Heatp. à 6 mm, 2 x 92 mm axial, VRM-Kühler |6 mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD Afterburner-Tool, Treiber 


Spiele-Vollversionen 


Handbuch; Garantie 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (3 nach Online-Reg.) 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


37/75/82 Grad Celsius 


33/68/77 Grad Celsius 


Kabel - Mini-DP-auf-DP-Kabel, DVI-VGA, СҒ-Вгіске  Mini-HDMl-auf-HDMI-Kabel 
Adapter, Sonstiges Kein Dual-BIOS; CF-Brücke, Türschild Dual-BIOS (Schalter) 2 x Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA Dual-BIOS, Volt-Messpunkte, Last-LEDs 
Eigenschaften (20 %) 2,52 2,48 2,66 2,17 


26/87/65 Grad Celsius 


38/63/69 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


1,2 (24 %)/2,3 (43 %)/3,1 (50 %) Sone 


2,3 (20 %)/2,6 (33 %)/3,0 (37 96) Sone 


2,3 (40 %)/3,2 (55 %)/2,1 (40 %) Sone 


0,2 (30 %)/1,1 (46 %)/2,0 (50 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


26/73/67 Watt 


26/63/59 Watt 


22/34/71 Watt 


23/52/52 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


157/189 Watt (Powertune: Standard) 


142/174 Watt (Powertune: Standard) 


213/181 Watt (Drossel im Furmark/VGAT) 


128/174 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (915)/nein (955)/nein (995 MHz) 


Nein (880)/nein (920)/nein (960 MHz) 


Nein (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Nein (1.020)/nein (1.070)/nein (1.115 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.860)/ja (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Nein (2.640)/nein (2.760)/nein (2.880 MHz) 


Ja (2.310)/nein (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU, RAM, Aux) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,4 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
1,87 
© Derzeit beste HD 6950/1G 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Im Leerlauf hörbar 


Wertung: 2,16 


26,0 (PCB 24,3)/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
1,93 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Starke Kühlung 
© Konstant über 2 Sone laut 


Wertung: 2,21 


22,9/5,5 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 
1,79 

© GTX-570-Leistung 

© Aggressive Lüftersteuerung 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,23 
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27,0 (PCB: 25,4)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,17 
© Kühlung: stark & leise 


© 1,03 GHz GPU-Takt möglich 
© Überdurchschnittlich teuer 


Wertung: 2,26 
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Details einer Designfamilie 


scheidet ihn HIS für sich. Der Lohn 
der Mühe ist eine gegenüber der 


Grafikchip in Spielen bei 69 Grad 
Celsius friert, dreht der Lüfter mit 


3). Im obigen Beispiel verfügen die 


Die AMD- und Nvidia-Partner setzen auf ein- 
heitliche Designs über mehrere Leistungsklassen 
hinweg. Was sich äußerlich ähnelt, unterscheidet 
sich in Details — etwa bei der Länge: Langsamere 
Karten wie die HD 6850 (1) lassen sich kompakter 
designen als ihre schnelleren Geschwister (2 & 


Karten mit mehr als 100 Watt Leistungsaufnahme 
außerdem über eine Heatpipe mehr. Oft — nicht 
immer — unterscheiden sich auch die Anschlüsse 
innerhalb einer Designfamilie (siehe rechts). 


© 


1 NOSOQWVH X= 
s) 


т 


Am Beispiel von Xfx zeigen wir, wie ein Hersteller verschiedene Grafik- 
kartenmodelle bei der Kühlung und der Platine skaliert. 


© 
© 


AMD-Referenz um rund acht Pro- 
zent gesteigerte Spieleleistung - in 
Einzelfällen wird so die HD 6950 
(Non-OC) überholt. Im Gegensatz 
zu Sapphires ungewohnt lauter 
Toxic HD 6870 liefert der „Iceq X*- 
Kühler ein gutes Verhältnis aus Tem- 
peratur und Lautheit: Im Leerlauf 
werden befriedigende 1,1 Sone er- 
reicht, unter Last 2,5 (Toxic: 0,7/4,3 
Sone). Dennoch arbeiten beide Kar- 
ten ab Werk nicht optimal, per Tool 
können Sie die Lüfterdrehzahl ohne 
Überhitzungsgefahr drosseln. Fazit: 
HIS’ HD 6870 Iceq X Turbo X ist die 
schnellste Radeon HD 6870 mit be- 
friedigender Lautstärke. 


2.500 Umdrehungen pro Minute 
(61 Prozent Drehkraft). Das entste- 
hende Surren ist relativ hochfre- 
quent und beträgt unnötig laute 5,3 
Sone. Immerhin ist die Karte dank 
der relativ hohen GPU-Spannung 
übertaktungsfreudig, 1.000/2.450 
MHz sind mit Standard-VID drin. 
Unser Tipp: Nutzen Sie das gute 
Kühlkonzept, das auch den Spei- 
cher und die VRMs bedeckt, ef- 
fizient. Mit einer auf 40 Prozent 
gesenkten Laufstärke säuselt die 
Karte mit 1,3 Sone, ohne zu über- 
hitzen. (rv) 


schnelleren 


Fazit Hardware 


Neue DX11-Grafikkarten 

Zwar bestätigen Ausnahmen die Regel, 
doch bei den meisten Herstellern ist 
die Message angekommen: Grafikkar- 
ten sollten nicht nur schnell, sondern 
auch leise sein — gerade im Leerlauf. 
Wenn Sie zu unseren Award-Trágern 
greifen, machen Sie diesbezüglich 
nichts falsch. Beachten Sie jedoch un- 


Sapphire Radeon HD 6870 Vapor-X 
(1.024 MiByte): Übertaktungsfreudi- 
ge HD 6870 mit sehr lauter Kühlung. 
Beider HD 6870 Vapor-X handelt es 
sich um die unübertaktete Schwes- 
ter der „Toxic“: Platine und Kühlung 
sind (bis auf den Speicher!) bau- 
gleich. Obwohl die Vapor-X-Karten 
für ihre geringe Lautheit bekannt 
sind, enttäuscht unser Testmuster 


bedingt die Breite der Kühlung! 
auf diesem Gebiet: Während der 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


GTX 560 Ti Phantom 2GB 


Gainward (www.gainward.de) 


Xix 
LLL 


Нагішаге 


HD 6870 Black Edition Dual-Fan 
Xfx (http://xfxforce.com/de) 


Radeon HD 6870 Vapor-X 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


HD 6870 Iceq X Turbo X 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 250,-/ausreichend 


Ca. € 200,-/befriedigend Ca. € 200,-/befriedigend Ca. € 190,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


384/64/32 


1.120/56/32 1.120/56/32 1.120/56/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 300/600 MHz (0,945 VGPU) 300/600 MHz (0,945 VGPU) 100/300 MHz (0,963 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 823/1.645/2.004 MHz (1,000 VGPU) 940/2.300 MHz (1,172 VGPU) 975/2.300 MHz (1,227 VGPU) 900/2.100 MHz (1,201 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 3,23 2,80 2,83 2,70 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 
Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung НС04) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Elpida 50-F) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, VGA (D-Sub) 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 2 x Mini-DP, HDMI 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 2 x Mini-DP, HDMI 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 2 x Mini-DP, HDMI 
Kühlung ,Phantom", 2,5-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, Eigendesign, Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes à „Iceq X", Dual-Slot, Kupferkern, 4 Heatp. (2x | „Марог-Х“, Dual-Slot, 90 mm axial, 

2 x 80 mm axial, kein VRM/RAM-Kühler 6 mm, 2 x 80 mm axial, verschr. VRM-Kühler |8, 2x 6 mm), 92 mm axial, VRM-/RAM-Kühler |3 Heatp. (1 x 8/2 x 6 mm), VRM-/RAM-Kühler 
Software/Tools Expertool, 25-%-Rabattschein für Loiloscope  |Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Über Sapphire-Select-Downloads möglich 


Handbuch; Garantie 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Kabel Strom: Molex auf 6-Pol - Strom: 2 x Molex auf 6-Pol HDMI-Kabel (1,8 m), 2 x Molex auf 6-Pol 
Adapter, Sonstiges - Türschild, Aufkleber, Dogtag, CF-Brücke DVI-VGA-Adapter, CF-Brücke Mini-DP-auf-DP, DVI-VGA, CF-Brücke 
Eigenschaften (20 %) 2,10 2,30 2,44 2,62 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |32/65/73 Grad Celsius 36/76/88 Grad Celsius 36/64/76 Grad Celsius 43/69/75 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,3 (30 %)/0,8 (43 %)/1,3 (50 96) Sone 


0,9 (21 %)/1,0 (33 %)/2,3 (49 %) Sone 1,1 (39 %)/2,5 (53 %)l3,8 (65 %) Sone 0,9 (33 %)/5,3 (61 %)/7,9 (70 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) ` | Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) |Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


23/70/67 Watt 


23/53/53 Watt 22/49/46 Watt 22/56/50 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


161/218 Watt 


137/187 Watt 136/183 Watt 136/177 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (905 MHz)/nein (945)/nein (990 MHz) 


Nein (1.035)/nein (1.080)/nein (1.130 MHz) | Nein (1.070)/nein (1.120)/nein (1.170 MHz) Ја (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.205)/nein (2.300)/nein (2.405 MHz) 


Nein (2.530)/nein (2.645)/nein (2.760 MHz) | Nein (2.530)/nein (2.645)/nein (2.760 MHz) Ја (2.310)/ja (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) Ja (GPU) Nur via Sapphire Trixx 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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19,1 (PCB 18,8)/4,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,02 

© Leiser, starker Kühler 

© 2 GiByte Speicher 

© Nur Referenztakt 


Wertung: 2,27 


24,2/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,25 
© Leise im 2D-Betrieb 


© Relativ gut übertaktbar 
© Übertrieben laut unter Last 


Wertung: 2,41 


24,4 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,14 
© Ansprechend übertaktet 


© Leise Kühlung 
© Minimales OC-Potenzial 


Wertung: 2,30 


24,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,10 

© Schnellste HD 6870 

© Kühler hat Luft nach oben ... 
©... könnte aber leiser sein 


Wertung: 2,31 
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Darkspore 


Wer hinter diesem Titel ein knuddeliges Evolutionsspiel erwartet, liegt völlig falsch. Lassen Sie sich 


ANZEIGE 


nicht vom Spore-Label in die Irre führen, denn Darkspore hat richtig was zu bieten! 


ie Hintergrundgeschichte 

des Action-Rollenspiels: Die 
Darkspores haben das Volk des Spie- 
lers, der sich in einen Kryptoschlaf 
geflüchtet hat, ausgelöscht. Vom 
Computernetzwerk Helix geweckt, 
erfährt er, was geschehen und was 
zu tun ist. Er ist Mitglied der Kro- 
genitoren, eines Ordens von Ge- 
netikern, der die Darkspores unab- 
sichtig geschaffen hat und von den 
Kreaturen vernichtet wurde. Helix 
beauftragt den Spieler, eine Armee 
von genetischen Helden wiederzu- 
beleben, um damit die Darkspores 
auf verschiedenen Planeten in der 
Galaxie zu vernichten. 


Darkspore ist ein rasantes Sci-Fi- 
Action-Rollenspiel, bei dem Sie der 
Hauptdarsteller in spektakulären 
Schlachten gegen unzählige infizier- 
te Feinde und riesige Endgegner 
sind. In der Solokampagne durchsu- 
chen Sie mit Ihren aus je drei indi- 
viduell anpassbaren Helden beste- 
henden Einheiten das Universum, 
um den Darkspores den Garaus zu 
machen. 


Individualismus wird hier grofsge- 
schrieben. Mit der im Spielverlauf 
gemachten Beute erschaffen Sie ein- 
zigartige Helden. Nachdem Sie sich 
über die Vor- und Nachteile der ge- 
fundenen Ausrüstung (in Echtzeit) 
informiert haben, kónnen Sie die 


Eines der Hauptelemente von Darkspore ist der Editor. Hier finden 
Einstellungsmöglichkeiten, um Ihre Kampftruppe einzigartig zu © 


Einheiten Ihrem Spielstil anpassen. 
Für Ihre individuelle Spielerfahrung 
steht eine nahezu grenzenlose Auf- 
stellung an Kombinationsmóglich- 
keiten zur Verfügung. Eine Hilfe bei 
der Individualisierung der kàmpfen- 
den Recken ist der aus Spore stam- 
mende Editor. Die Kreaturenwerk- 
statt ist zwar nicht so mächtig wie in 
Will Wrights Evolutionssimulation. 
Trotzdem bietet sie zahlreiche Op- 
tionen, die alle Auswirkungen auf 
das Gameplay haben und die Sie bei 
der Gestaltung Ihrer einzigartigen 
Kämpfer unterstützen. 


Auch die 
kommt bei Darkspore nicht zu kurz. 
Mehr als 25 genetische Helden aus 
drei Charakterklassen und fünf 
GenesisTypen stehen bereit. Des 
Weiteren kónnen Sie Zehntausende 
von neuen Waffen, Körper- und Rüs- 
tungsteilen sammeln, um die Schlag- 
kraft Ihrer Armee zu erhóhen. 


Sammelleidenschaft 


Für lange anhaltenden Spielspaß in 
Darkspore sorgt nicht nur der sehr 
unterhaltsame PvP-Modus, in dem 
sich Ihre optimierten Helden in 
Arena-Kämpfen mit bis zu acht an- 
deren Spielern duellieren können. 
Viel Spannung verspricht auch 
die Koop-Kampagne, in der Sie an 
der Seite von bis zu drei Mit- 
spielern gegen die Scher- 
gen der Darkspores 
kämpfen. 


Wenn Sie einen Boss-Gegner bezwingen (oben), 
winkt besonders gute Beute. Ein weiteres High- 
light ist der Spieler-gegen-Spieler-Modus (unten). 
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Multi-GPU, Runde 2011 


Die Radeon HD 6990 und die Geforce GTX 590 hauchen dem überschaubaren Multi-GPU-Markt neues 
Leben ein. PCGH untersucht das schwierige Thema rund um mehrere Grafikchips erneut. 


er Sieger steht fest: 8.846 zu 

9.233 Punkte im 3D Mark 11 
(Performance, Extreme 3.016 zu 
3.311). Wenn Sie wirklich nur Bal- 
kenlängen interessieren, brauchen 
Sie jetzt nicht weiterzulesen. Wer 
jedoch sowohl über die Ferraris un- 
ter den Grafikkarten als auch über 
den aktuellen Stand der Multi-GPU- 
Technik informiert sein möchte, fin- 
det in unserem Test nicht nur rohe 
Benchmarkbalken, 
Analysen zur Leistungsentfaltung, 
zur Leistungsaufnahme und zur 
Lautstärkeentwicklung der Dual- 
GPU-Boliden. Das Ganze ist garniert 
mit einem Vergleich zu den derzeit 
schnellsten Single-GPU-Karten von 
AMD und Nvidia. Im Test beantwor- 
ten wir nicht nur die Frage nach der 
schnellsten Grafikkarte, sondern 
auch, ob sich ein Multi-GPU-System 
für Sie lohnt und welchen Preis Sie 
(außer dem in Euro) dafür zahlen 
müssen - zum Beispiel im Hinblick 
auf Mikroruckeln. 


sondern auch 
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Wir konzentrieren uns aus Grün- 
den der Aktualität auf die frisch auf 
den Markt entlassenen Grafikkar- 
ten Geforce GTX 590 und Radeon 
HD 6990. Diese arbeiten am Rande 
des technisch zurzeit Machbaren 
und bieten topaktuelle Multi-GPU- 
Technik auf einer einzelnen Pla- 
tine. Unsere Analysen dieser Flagg- 
schiff-Produkte hinsichtlich der 
Multi-GPU-Umsetzung sind jedoch 
auf entsprechende Gespanne aus 
Einzelkarten übertragbar. 


Hintergrund: Grafik-Tandem 
Wertfrei betrachtet können zwei 
zusammenarbeitende Grafikchips 
mehr Leistung entfalten als ei- 
ner alleine. AMD und Nvidia, die 
treibenden Kräfte im Multi-GPU- 
Segment, haben sogar noch mehr 
auf Lager: Bis zu vier Grafikchips 
(Quad-SLI, Quad-Crossfire X) oder 
-Karten (nur Quad-Crossfire X) 
können gekoppelt werden. In der 
Regel arbeiten sie - egal ob auf den 


Test-Karten HD 6990 und GTX 590 
auf einer Platine oder als gekop- 
pelte Einzelkarten - im sogenann- 
ten AFR-Verfahren (siehe Grafik 
rechts). AFR steht für „Alternate 
Frame Rendering“ und bedeutet, 
dass jeder Grafikchip an einem ei- 
genen Bild arbeitet, zum Beispiel 
die erste GPU an den geraden, die 
zweite an den ungeraden Bildern. 
Dieser Modus verspricht die höchs- 
ten Zugewinne an Fps-Leistung 
- und wird mitsamt seinen Nach- 


Bonusmaterial 


(e Heft-DVD: Auf dem Daten- 
tráger finden Sie ein Video 
оуо zur Lautstárkemessung bei 
HD 6990 und GTX 590. 
Bonuscode 
27F2 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 


den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


deshalb dem 
Split-Frame-Rendering (SFR) oder 
dem Tiling vorgezogen. Nachteilig 
an dem Verfahren sind die oft un- 
gleichmäßigen Bildlaufzeiten (auch 
bekannt als Mikroruckeln, siehe 
letzte Seite dieses Artikels) und die 
um einen Frame pro zusätzlicher 
GPU erhöhte Eingabeverzögerung. 
Beides führt dazu, dass Bildaufbau 
und Reaktionsgeschwindigkeit ge- 
genüber der Berechnung auf ei- 
ner Einzel-GPU leiden und die im 
Benchmark oder via Fraps angezeig- 
ten Fps sich einfach nicht so flüssig 
anfühlen wie vergleichbare Bildra- 
ten auf einer Single-GPU-Grafikkar- 
te. Zwar versuchen sowohl Nvidia 
als auch AMD per Treibereingriff, 
diesen Effekt zu minimieren, aber 
da dies wertvolle Millimeter bei 
den Benchmark-Balken kostet, sind 
die Bemühungen in dieser Hinsicht 
nur von durchwachsenem Erfolg 
gekrönt, wie unsere Analysen am 
Ende des Artikels belegen. 


teilen vermutlich 
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Vergleichstabelle: Geforce 


X 590 und Radeon HD 6990 


Geforce Radeon 
Modell GTX 590 GTX 580 GTX 560 Ti HD 6990 HD 6970 HD 5870 HD 6870 
Circa-Preis (Euro) 640,- 400,- 90,- 550,- 280,- 170,- 150,- 
Markteinführung März 2011 November 2010 | Januar 2011 März 2011 Dezember 2010 | September 2009 | Oktober 2010 
Codename (Fertigung) 2x GF110 GF110 GF114 2x Cayman XT Cayman XT Cypress XT Barts XT 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 2x 3.088 3.088 .950 2x 2.640 2.640 2.150 1.700 
Strukturbreite (nm) 40 40 40 40 40 40 40 
Rechenleistung (GFLOPS, 32 Bit/SP) 2x 1.245 1.581 .263 2x 2.550 2703 2:220 2.016 
Rechenleistung (GFLOPS, 64 Bit/DP) 2x 156 98 05 2х 637 676 544 0 (sic) 
Polygondurchsatz (Mio. Dreiecke/s.) 2x 2.432 3.088 .644 2x 1.660 1.760 850 900 
Pixeldurchsatz (Mrd. Pixel/s.) 2х 19,5 24,7 3,2 2x 26,6 28,2 27,2 28,8 
Texturleistung (Mrd. Texel/s.) 2x 38,9 49,4 52,6 2x 19/71 84,5 68 50,4 
Speicherbandbreite (Gigabyte/s.) 2x 163,9 924 28,3 2x 160 176 153.6 134,4 
Takt Grafikchip/Shader (MHz) 608/1.215 77211.544 822/1.644 830/830 880/880 850/850 900/900 
Takt Videospeicher (MHz) 1.707 2.004 2.002 2.500 2.750 2.400 2.100 
Anzahl SIMD-Einheiten 2x 16 6 8 2х 24 24 20 14 
Anzahl Shader („АШ“) 2512 512 384 2Х 1,536 1536 1.600 1.120 
Anzahl Textureinheiten (,, TMUs") 2x 64 64 64 2x 96 96 80 56 
Anzahl Raster-Operatoren („ROPs“) 2x 48 48 32 2x32 32 32 32 
Speicheranbindung (Bit) 2x 384 384 256 2x 256 256 256 256 
Übliche Speichermenge (MiByte) 2x 1.536 .536 1.024 2x 2.048 2.048 1.024 1.024 
Üblicher Speichertyp GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 
PCI-Express-Stromanschlüsse (Netzteil) 2x 8-polig x 6+1x 8-polig | 2x 6-polig 2x 8-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 
Leistungsaufnahme (TDP, Herstellerangabe) | 365 Watt 244 Watt 170 Watt 375 Watt 200 Watt 188 Watt 151 Watt 
Einbautiefe im Gehäuse ab Slotblende (mm) |281 267 229 305 275 282 250 


Zudem ist es meist nötig, dass der 
Grafikkartentreiber ein Profil für 
die jeweilige Anwendung oder das 
Spiel vorhält, um den Fps-Gewinn 
möglichst hoch ausfallen zu lassen. 
Fehlt ein solches Profil, ist von Bild- 
fehlern bis hin zu niedrigerer Per- 
formance als mit einer Einzelkarte 
alles möglich. In diesem Punkt 
haben AMD und Nvidia allerdings 
deutliche Fortschritte gemacht. 
Nvidias Entwickler-Programm 
(„TWIMTBP“) sorgt meist im Vor- 
feld für ein funktionierendes Profil 
und AMD liefert mit seinen oft im 
Wochenrhythmus erscheinenden 
„CAPs“, den Catalyst Application 
Profiles, nötige Treiberprofile un- 
kompliziert und außer der Reihe 
nach, wenn es nötig ist. 


Manche Spiele, zum Beispiel wenn 
sie stark von der CPU-Leistung ab- 
hängen, zeigen jedoch trotz alledem 
noch eine mehr oder minder ver- 
ringerte Performance beim Einsatz 
von zwei Grafikkarten. In unserem 
Test verlieren die Radeon-Karten 
zum Beispiel in Anno 1404, wäh- 
rend es bei der Geforce in Grand 
Theft Auto 4 nicht rund läuft. 


Nische oder Mainstream? 

Zwei sind mehr als eines! Mit zwei 
Grafikchips verdoppelt sich auch 
die Grafikleistung, es werden hö- 
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here Fps-Raten möglich, Spiele 
laufen in immer höheren Settings 
flüssig und die Rekorde bei 3D- 
Benchmarkwettbewerben purzeln 
reihenweise. 
dreistellige Fps, die sich noch nicht 
einmal durchweg so anfühlen, 
braucht kaum jemand - wozu also 
einen zweiten Grafikchip bezahlen 
und durchfüttern? Immerhin: Nicht 
nur das Netzteil sollte mit 850 Watt 
oder mehr üppig dimensioniert 
und ein Markenprodukt sein, wenn 
eine High-End-Lösung zum Einsatz 
kommt. Wenn die beiden GPUs 
auf zwei Grafikkarten verteilt sind, 
muss das Mainboard diese außer- 
dem vernünftig ansteuern können. 
Zwei PCI-Express-Steckplätze mit 
je acht Bahnen nach 2.0-Standard 
sind Minimum, optimal ist natür- 
lich, wenn jeder Karte 16 PCI-E- 
Lanes zur Verfügung stehen. 


Doch einfach nur 


Von Multi-GPU-Plänen, bei denen 
einer der Steckplätze nur über 
vier Bahnen und den Umweg über 
Southbridge beziehungsweise IO- 
Hub des Chipsatzes angebunden ist, 
raten wir komplett ab. Multi-GPU ist 
auch ohne diese zusätzliche, heftige 
Einschränkung bereits ein nicht im- 
mer problemfreies Thema. 


Vor diesem Hintergrund stellt sich 
die Frage, für welche Einsatz ІР 


Mult 


Die neuen Rekordwerte mit Leistungsaufnahmen jenseits der 300 Watt erfordern die 
Zufütterung von Strom über zwei achtpolige Anschlüsse vom Netzteil. 


PU: Theoretisch mögliche Renderverfahren 


GPU 0 


Tiling 
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Spieleleistung mit Supersampling-Kantenglättung 


CoD Modern Warfare 2; „Der Gulag” – DX9, maximale Details 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT p FLÜSSIG SPIELBAR 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 


87,8 (+84 %) 


50,4 (+82 %) 


Geforce GTX 590 / 2x 1,5 GiByte 


76,6 (+61 %) 
42,9 (+55 %) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


75,9 (+59 %) 
42,0 (+52 %) 


Radeon HD 6970 / 2 GiByte 


Geforce GTX 580 / 1,5 GiByte 


- 50,3 (+6 96) 
a 27,7 (+0 %) 
41,6 (Basis) 


EL 27,7 (Basis) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


WoW Cataclysm; „Fort Wildervar nach Westwacht" - DX9, maximale Details 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 60 


0 10 20 30 70 $80 90 


Geforce GTX 590 / 2x 1,5 GiByte 


89,8 (+44 %) 


60,1 (+47 %) 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 


750 (+21 %) 


43,9 (+7 %) 


Geforce GTX 580 / 1,5 GiByte 


62,2 (Basis) 


10,9 (Basis) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


59,0 (5 %) 


33,9 (-17 %) 


Radeon HD 6970 / 2 GiByte 


44,4 (29 %) 


Minimum-Fps 1:920 x 1.200, 
P 4x SGSSAA, max. AF 


1.920 x 1.200, 
8x SGSSAA, max. AF 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 267.71 (Q/HQ), Catalyst 11.4 Early 
Preview (Q/HQ) Bemerkungen: Die Radeon-Karten liefern mit Supersampling-AA in DX9 eine starke Vorstellung. 


Spieleleistung in extrem hoher Auflósung 


Battlefield Bad Company 2; „Crack The Sky" — DX11, maximale Details 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
r 40 60 


0 20 80 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte — 71,1 (+57 %) 
Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte - -— " 70,0 (+55 96) 
Radeon HD 59707 2x 1 GiByte ута 59,4 (+31 %) 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte -— 45,3 (Basis) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte pum 36,7 (-19 90) 
Colin McRae Dirt 2; , Malaysia" — DX11, maximale Details 
BESSER > | Bilder pro Sek. o 27% 05690800, 100 
Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 94,4 (+54 96) 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 82,9 (+35 %) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


70,4 (+15 %) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


61,4 (Basis) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


47,0 (23 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Crysis Warhead; „From Hell's Heart" — DX10, 64 Bit, Enthusiast 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
r 30 40 


0 10 20 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 


36,2 (+91 %) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


- 33,1 (+16 90) 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


29,8 (457 %) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


[D oo 20 (+7 %) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


o AED 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


GTA 4; , Promenade" (Dämmerung) - DX9, 50 % Sichtw., 2 GiB, max. Details, 1x AA 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 r 30 40 50 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


41,4 (Basis) 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 


37,9 (-8 %) 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


344 (17 %) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


34,1 (-18 %) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


— BH НЕР 31,1 (25 %) 


BESSER » | Bilder pro Sek. 


Metro 2033; , Verfluchte Station" – DX10, max. Details, kein erweitertes Physx 


ú BEDINGT SPIELBAR — r FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 


0 10 20 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte EEE A" 49,5 (+85 %) 
Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte [  ———————— "THESE 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte Гн” 26,8 (Basis) 
Radeon HD 6970 / 2.048 МіВуге El 26,6 (-1 96) 
Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte E 75(72*) | 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Starcraft 2; „2 on 2 MP-Replay” – DX9, maximale Details 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 r 30 40 50 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


43,8 («23 %) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 


beste 
28,9 (-19 %) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


25,7 (-28 %) 
С Еу 


Minimum-Fps 2,560 x 1.600, 
P 4x MSAA, max. AF 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 267.24/59 (0/Н0), Catalyst 11.4 
Early Preview (Q/HQ) Bemerkungen: In 2.560 x 1.600 liegt die HD 6990 im Schnitt 15 Prozent vor der GTX 590. 
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gebiete Multi-GPU-Verbände über- 
haupt sinnvoll nutzbar sind. Zum 
einen sind da natürlich die - immer 
weniger werdenden - Hardware- 
Fresser wie Crysis, Crysis Warhead 
oder Metro 2033. Zum anderen 
gibt es aber auch den Drang zu im- 
mer mehr und immer hübscheren 
Pixeln: 


I Hi-Res-Displays jenseits der Full- 
HD-Auflösung 

1 Downsampling 

1 Spielen auf mehreren Monitoren 
(Eyefinity, 3D Vision Surround). 

I Bildqualität mit hohen Stufen von 
(Supersampling-)Kantenglättung 


Das Thema Multimonitor-Spielen 
klammern wir aufgrund der Kom- 
plexität vorerst noch aus. Hier hat 
AMD jedoch die besseren Grund- 
voraussetzungen, da bereits die Sin- 
gle-GPU-Karten mehrere Monitore 
zu einer großen Spieloberfläche 
Nvidia 
zwingt den willigen Spieler, meh- 
rere Grafikchips zu kombinieren 
- oder die GTX 590 zu nutzen. Je- 
doch ist der Launch-Treiber in die- 
ser Hinsicht noch etwas wacklig. 


zusammenfassen können. 


Monsterkarte Nr. 1: 

Radeon HD 6990 

AMD setzte als Erster zum Sprung 
über die 300-Watt-Hürde an und 
stellte am 8. März die HD 6990 
vor. Ein paar Stichpunkte: mehr 
als 5 TFLOPS Rechenleistung, 375 
Watt TDP, zwei Achtpol-Anschlüsse 
vom Netzteil, 30,5 Zentimeter Ein- 
bautiefe. Das alles wird verursacht 
von zwei auf besonders niedrige 


А. 


Die HD 6990 (links) befeuert bis zu fünf Monitore gleichzeitig und fasst sie via 


Leckströme selektierten Cayman- 
Chips im Vollausbau, wie sie auch 
auf AMDs Single-GPU-Flaggschiff, 
der HD 6970, zum Einsatz kom- 
men. Nur die Taktraten musste 
AMD von 880 auf 830 MHz für 
die Grafikchips und von 2.750 auf 
2.500 für die 2x 2 GiByte GDDR5- 
RAM senken, damit keine der drei 
Stromzufuhren oberhalb der PCI- 
Express-Spezifikation (5,5 und 2x 
12,5 Ampere für den Steckplatz 
bzw. Achtpol-Anschlüsse) arbeitet. 
Aber man hat noch einen Trick in 
petto: den von anderen HD-6900- 
Karten bekannten BIOS-Schalter. 
Je nach Hersteller können Sie die 
Garantie beim Umlegen verlieren, 
aber fortan mit einem Power-Bud- 
get von 450 Watt hantieren. Die 
GPUs takten dann automatisch mit 
880 MHz und deren Versorgungs- 
spannung steigt von 1,1 auf 1,175 
Volt. Für Stresstests wie Furmark 
oder das PCGH VGA-Tool läuft nach 
wie vor AMDs Powertune-Technik 
mit, die beim Überschreiten einer 
vordefinierten Last die Ausfüh- 
rungseinheiten in den Chips dros- 
seln kann. Auch hier hat der User 
(ebenfalls unter Garantieverlust) 
noch Spielraum: Das Powertune-Li- 
mit können Sie im Catalyst Control 
Center um 20 Prozent nach oben 
treiben. Doch selbst ohne diese 
extreme Maßnahme verbraucht 
die Karte im Volllasttest und mit 
450-Watt-BIOS knapp über 500 
Watt. In Spielen fielen in unseren 
Tests maximal 328 (mit OC-BIOS 
374) Watt an. Aber auch das bedeu- 
tete zunächst Rekordwerte - leider 
mit entsprechenden Folgen für E 


Eyefinity-Technik zu einem großen Spielebildschirm zusammen. Die GTX 590 bietet 3x 
DVI und einen Mini-HDMI und stellt damit 3D-Vision Surround auf drei Schirmen dar. 
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Leistungsaufnahme, Lautstärke und Temperaturen 

Modell GTX 590 GTX 580 GTX 560 Ti HD 6990* HD 6970* HD 5870 

Lautstärke 

Leerlauf 2,0 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 1,9 Sone 0,5 Sone 0,5 Sone 

Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 2,0 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 1,9 Sone 2,2 Sone 0,5 Sone 

Blu-ray-Wiedergabe 2,0 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 1,9 Sone 1,9 Sone 0,5 Sone 

Battlefield: Bad Company 2 3,7 Sone 3,4 Sone 1,1 Sone 10,2 Sone 4,8 Sone 3,1 Sone 

Maximale Last im Test 5,6 Sone 5,9 Sone 2,1 Sone 10,2 (14,5) Sone** 11,0 Sone 6,4 Sone 

Leistungsaufnahme 

Leerlauf 54 Watt 33 Watt 16 Watt 42 Watt 22 Watt 22 Watt 

Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 103 Watt 91 Watt 61 Watt 79 Watt 74 Watt 52 Watt 

Blu-ray-Wiedergabe 62 Watt 42 Watt 23 Watt 80 Watt 74 Watt 46 Watt 

Battlefield: Bad Company 2 343 Watt 221 Watt 152 Watt 328 (374) Watt** 186 Watt 138 Watt 
aximale Last im Test 444 Watt 312 Watt 208 Watt 376 (506) Watt** 218 Watt 186 Watt 

Temperatur Grafikchip 

Leerlauf 38 € 592 299€ 48 °С 45% 297С 

Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 50° С 48° С 44°С 45° С 59°C 43°C 

Blu-ray-Wiedergabe 42712 49°С SE 44°C SE 42°С 

Battlefield: Bad Company 2 84 °C 85° C 74°C 86 °C 81 °C 68° C 
aximale Last im Test 877С SC 85°С 86 °С (90°С)** 906 86° С 

* Powertune auf Werkseinstellung ** Werte in Klammern für OC-BIOS (880 MHz, 1,175 Volt, Lastgrenze offiziell bei 450 Watt) 


Spieleleistung: Skalierung mit Anti-Aliasing 
Battlefield Bad Company 2; „Crack The Sky" — DX11, maximale Details 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


0 80 


72,1 (Basis) 
722 E 625 (-13 %) 
70,0 (Basis) 
59,8 (-15 96) 


BEDINGT р FLÜSSIG SPIELBAR. 
20 "ao 60 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte y т 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte = 5” 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte - 1” 
Colin McRae Dirt 2; „Malaysia” — DX11, maximale Details 
BESSER > | Bilder pro Sek. |0 20 40 DËSE m 100 
Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte E deg (Basis) 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte bi ү! 
Radeon HD 5970 / 2x 1 Gißyte = +} p SCH 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte ES ir m 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte - e? 
—. а 
CoD Modern Warfare 2; „Der Gulag" - DX9, maximale Details 
BESSER > | Bilder pro Sek. |) ` 29" 0 6o 100 120 140 


Radeon HD 6990 / 2x 2 Gißyte m 2” 
,8 (6 % 
, 122,9 (Basis; 
Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte т ER ) 
116,6 (Basis) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


109,0 (-7 %) 


81,6 (Basis) 
15,9 (-7 %) 
79,3 (Basis) 


Ce 75,3 (5 %) 


s Heart" — DX10, 64 Bit, Enthusiast 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


U 


Crysis Warhead; „From Hell 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 iô 5% > BEDINETSPELRAR 45 FLÜSSIG SPIELBAR 
Radeon HD 6990 / 2x 2 Gißyte " m 
— 29,5 (Basis) 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


274 ) 
AERCH 
RENE 152 (5 % 
C O 09367 
СШ 
Radeon НО 5970 / 2х 1 GiByte 
2.560 х 1.600, 2.560 х 1.600, 


14,2 (Ваѕіѕ) 
[фть Е MSAA, max. АҒ B MSAA, max. AF 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 267.24/59 (Q/HQ), Catalyst 11.4 
Early Preview (Q/HQ) Bemerkungen: Ein deutlich stárkerer Einbruch als bei der HD 6990 ist für die GTX 590 nur 
im Rennspiel Dirt 2 feststellbar, die Gesamtleistung in dieser Auflösung liegt jedoch unterhalb der Radeon HD 6990. 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


10,5 (-96 %) 
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die Lüfterlautstärke, die wir auch 
im Begleitvideo auf der Heft-DVD 
dokumentiert haben. Im Spielbe- 
trieb wird der Lüfter - ob mit oder 
ohne 450-Watt-Schalter - 10,2 Sone 
laut, bleibt im Leerlauf aber mit un- 
ter 2 Sone für eine Dual-GPU-Karte 
noch erträglich. Auch das Energie- 
management hat AMD gut im Griff: 
42 Watt im Leerlauf sind für so ein 
Monster akzeptabel. Weniger gut 
sieht es bei der Blu-ray-Wiedergabe 
aus: Rund 80 Watt muss allein die 
Grafikkarte verheizen, um der CPU 
die Dekodierlast abzunehmen. 


Monsterkarte Nr. 2: 

Geforce GTX 590 

Gerade rechtzeitig zum Redakti- 
onsschluss ließ Nvidia seine Dual- 
GPU-Karte mit 28 Zentimetern 
Einbautiefe auf den Markt los, was 
angesichts der aufgrund vergleichs- 
hoher Leistungsaufnah- 
me oft als „Thermi“ verspotteten 
Fermi-Architektur mit Spannung 
erwartet wurde. Immerhin liefert 
Nvidia zwei volle GF110-Chips ab, 
wie sie auch auf der GTX 580 zum 
Einsatz kommen, muss aber den 
Takt im Vergleich zur Single-GPU- 
Karte wesentlich weiter senken, 
als es bei AMD der Fall ist. Mit 608 
MHz GPU-Takt ist die GTX 590 nur 
gut drei Viertel so schnell wie auf 
der GTX 580 - das Gesamtprodukt 
liegt dementsprechend selbst theo- 
retisch nur knappe 58 Prozent vor 
der GTX 580 (772 MHz). Die offizi- 
elle TDP gibt Nvidia mit 365 Watt 
an und unterbietet AMD damit um 
„ganze“ 10 Watt. Doch in der Reali- 
tätschluckt der Doppel-Fermi meist 
mehr als die Radeon über seine 
zwei Achtpol-Anschlüsse: Im Spiele- 


weise 


test verschlingt die GTX 590 etwa 
5 Prozent mehr Strom und nimmt 
bis zu 343 Watt auf. Im Leerlauf 
benötigte unser Referenzmuster 
mit 54 Watt rund 29 Prozent mehr 
Strom, bei der Blu-ray-Wiedergabe 
kehrt sich dieses Verhältnis jedoch 
um. Knapp 80 (HD 6990) bis gut 
100 Watt (Geforce) sind für die An- 
zeige zweier unbewegter Desktops 
mit unterschiedlichen Auflösungen 
oder Timings auf jeden Fall zu viel, 
bei identischen Monitoren ist die 
Geforce sparsamer. 


Viel Augenmerk hat Nvidia auch 
auf die Kühlung gelegt. Die bei- 
den GF110-GPUs sind wie bei AMD 
ebenfalls selektiert und arbeiten 
mit vergleichsweise niedriger 
Spannung, die unter extremer Last 
nochmals gesenkt werden kann. 
Zwei - Sie ahnen es bestimmt - wie 
bei AMD auch thermisch getrennte 
Vapor-Chamber-Kühler sollen die 
entstehende Abwärme aufnehmen 
und mithilfe eines zentralen Axial- 
lüfters (AMD setzt auf einen Radial- 
lüfter) abführen. Bei beiden Dual- 
GPU-Karten gelangt zumindest die 
erhitzte Luft einer der beiden GPUs 
wieder in den Kühlkreislauf inner- 
halb des Gehäuses. Der 80 Millime- 
ter durchmessende Propeller arbei- 
tet jedoch auf einem wesentlich 
niedrigeren Geräuschniveau als 
bei der Radeon und wird im Spie- 
lebetrieb nur wenig lauter als bei 
der GTX 580. Leider schlägt wieder 
einmal das 40-Prozent-Problem zu: 
Nvidias Grafikkarten steuern den 
Lüfter mit mindestens dieser PWM- 
Einstellung an und erzeugen bei der 
der GTX 590 im Leerlauf 2,0 Sone - 
das ginge deutlich leiser. > 
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GRAFIKKARTEN | Multi-GPU-Überblick 


Geforce GTX 590: Zwei volle GF110-Chips (608/1.215/1.707 MHz) mit zentralem Axiallüfter und NF200-Brückenchip 


Multi-GPU-Technik 


Über den PCI-Express-Anschluss wird der 
NF200-Chip (unter der Basisplatte) angesteu- 
ert, der per Split jeder der beiden GPUs 16 
PCI-E-Lanes zur Verfügung stellt. Über diese 
Verbindung werden die Daten zwischen den 
Grafikchips ausgetauscht. 
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Multi-GPU-Technik Ө! 


Hinter dem Wärmeleitblech mit ,, ATI" -Bedruck 
m — verbirgt sich. weiterhin.ein.PCI-Express-Switch 
ІШІ {| der Firma PLX. Dieser spaltet die 16 Lanes des 
PEG-Steckplatzes auf und lässt die beiden GPUs 
flott miteinander kommunizieren. 


42 PC Games Hardware | 05/11 www.pcgameshardware.de 


Multi-GPU-Überblick | GRAFIKKARTEN 


841417414) 


Anschlussvielfalt (n 


Die beiden GPUs nutzt Nvidia, um 

die GTX 590 mit drei Dual-Link- 
fáhigen DVI-Anschlüssen sowie einem 
Mini-HDMI auszustatten. Neben dem 
Betrieb mit vier Displays ist auch 3D 
Vision Surround móglich: die stereo- 
skopische Darstellung von 3D-Spielen 
— jedoch nur auf drei Monitoren. 


GF110-Pärchen Ө, 


Zwei Fermi-GPUs im Vollausbau mit 
je 384 Bit breitem Speicher-Interface 
bilden die Leistungszentrale der GTX 
590. Die beiden laufen mit vermin- 
derten Taktraten und Betriebsspan- 
nungen, um die Wármeentwicklung 
in den Griff zu bekommen. Insgesamt 
gibt's 2,5 TFLOPS. 


e die Verbreitung seiner 
hy-Technik Eyefinity ver- 


vier Mini-Display-Ports 
rer Adapter zum Beispiel 


-Caymane (2) 


ayman-GPUs im Vollaus- 
Pziell selektierte Exem- 
bllen eine unterdurch- 
Verlustleistung aufweisen. 


Per OC-BIOS (via Schalter 
steigen die Werte auf 880 
75 Volt. 


Performance-Analyse 

Über alle von uns durchgeführten 
Benchmarks gesehen ist die HD 
6990 schneller als die GTX 590. Be- 
trachtet man allerdings nur Teilaus- 
schnitte und zieht Aspekte wie die 
generellen Multi-GPU-Probleme, den 
Stromverbrauch und die Lautstárke 
hinzu, ergibt sich ein differenzierte- 
res Bild. Generell verbuchten wir in 
unserem Multi-GPU-Test wesentlich 
häufiger Stabilitätsprobleme als mit 
normalen Grafikkarten. Das mag 
auch an der insgesamt erhöhten 
Systemlast liegen, ist dann aber ein 
wichtiger Faktor für Übertakter. 


Für die Radeon HD 6990 sprechen 
in jedem Fall die höheren Reser- 
ven: Beim Einsatz der „30-Zoll-Auf- 
lösung“ mit 2.560 x 1.600 Pixeln 
zieht die Radeon der Geforce um 
durchschnittlich 10 Prozent davon. 
Kommt das aufwendige, aber quali- 
tativ unschlagbare Supersampling- 
Anti-Aliasing (SSAA) auf beiden Kar- 
ten zum Einsatz, geht in zwei von 
drei getesteten Fällen auch die Ra- 
deon als deutlicher Sieger aus dem 
Duell hervor (ohne Abdruck: Mass 
Effect 2), lediglich World of War- 
craft liegt der Radeon generell nicht 
so gut und der HD 6990 auch mit 
Supersampling nicht. Hier kann aus- 
nahmsweise die Geforce punkten. 
Per Treiber bietet AMD außerdem 
einen Supersampling-Modus mit 
16-facher Abtastung an - auch wenn 
das nur für ältere Spiele praktikabel 
ist und bei AMD im Gegensatz zu 
Nvidia nur unter der Direct-X-9-API 
funktioniert. 


Die GTX 590 als zweitschnellste 
Karte kann zwar Vorteile bei der 
Lautheit verbuchen, liegt aber so- 
wohl bei steigenden Bildqualitäts- 
Einstellungen als auch hohen Auf- 
lösungen hinter der Radeon und 
benötigt im Normalbetrieb mehr 


Strom. Zwar skaliert die Karte in den 
beliebten Blizzard-Spielen World of 
Warcraft und Starcraft 2 besser als 
die Radeon, dieser gute Eindruck 
wird jedoch durch das Versagen 
der SLI-Technik bei GTA 4, welches 
Geforce-Karten eigentlich gut liegt, 
wieder relativiert. Insgesamt gewin- 
nen Fps-Fans bei AMD 45 Prozent 
und bei Nvidia 31 Prozent Leistung 
hinzu, wenn man die schnellste 
Single-GPU-Karte mit der HD 6990 
respektive der GTX 590 vergleicht. 
Details enthält die Tabelle unten. Im 
Bereich Mikroruckeln kónnen wir 
keinen eindeutigen Sieger küren - 
beide getesteten Karten erlauben 
sich manchen Ausreißer, die Ge- 
force wenigere, dafür stárkere. 


Neben den oft enorm hohen Fps-Ra- 
ten eignet sich die Radeon natürlich 
sehr gut für den Eyefinity-Betrieb, 
während bei der GTX 590 eine GPU 
als separater Physx-Beschleuniger 
genutzt werden kann - doch das 
geht mit einer Zweitkarte auch 
günstiger. Beide Karten entlasten 
die CPU bei der Darstellung von 
HD-Videos, was angesichts der wohl 
sehr leistungsfähigen Zielsysteme 
nur Makulatur ist. > 


Multi-GPU-Karten 

Wie auch die folgende Seite zeigt, steht 
im MGPU-Land trotz der Fortschritts- 
beteuerungen beider Hersteller noch 
viel Arbeit an. HD 6990 und GTX 590 
brechen nicht nur alle Rekordwerte bei 
den Benchmarks, sondern auch beim 
Stromverbrauch und — im Falle der HD 
6990 — bei der Lautstárke. Der Preis 
jenseits der 500 (Radeon) bzw. 600 
(Geforce) Euro tut ein Übriges, um die 
Karten nur für eine sehr kleine Minder- 
heit interessant zu machen. Trotzdem: 
Der Ferrari-Effekt bleibt. 


Gewinn gegenüber schnellster Single-GPU-Karte 


Auflósung 1.680 x 1.050 | 1.920 x 1.200 | 2.560 x 1.600 | | Durchschnitt 
Grafikkarte HD GTX HD GTX HD GTX HD GTX 

6990 | 590 | 6990 | 590 | 6990 590 6990 | 590 
Anno 1404 -9% | -1% | -9% | -1% | 7% | 1496 || -4% 4% 
Battlefield BC2 93% | 44% | 96% | 55% | 9496 | 55% || 94% | 51% 
CMR Dirt 2 66% | 4096 | 6796 | 5496 | 76% | 54% || 70% 49% 


Call of Duty MW2 | 45% | 56 96 | 48 96 


51% 73% | 5196 || 55% | 53% 


Crysis Warhead 54% | 46% | 73% 


57% | 78% | 57% || 68% | 53% 


GTA 4 15% | -15 % | 17% | -1796 | 22% |-17% || 18% | -16 % 
Metro 2033 3% | 49% | 82% | 51% | 86% | 51% || 84% | 50% 
Starcraft 2 8% | 0% | 8% | 2396 | 1296 | 23% 9% | 1596 


WoW Cataclysm 3% | 3% | 1% 


10% | 22% | 39% 7% | 17% 


Durchschnitt 39% | 25% | 43% 


31% | 52% | 36% || 45% | 31% 
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Leistung im PCGH-Parcours: 1.680 x 1.050, 4x AA 


Anno 1404; „Große Stadt" — DX10, maximale Details inkl. Transparenz-AA 


Leistung im PCGH-Parcours: 1.920 x 1.200, 4x AA 


Anno 1404; „Große Stadt" — DX10, maximale Details inkl. Transparenz-AA 


BESSER » | Bilder pro Sek. |g 10 790773040 on ep BESSER » | Bilder pro Sek. [0 10 "30 ' 30^" 40 on 60 70 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 61,8 (+1 96) Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 61,6 (+1 96) 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 61,3 (Basis) Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 61,1 (Basis) 
Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 60,5 (-1 96) Geforce GTX 590 | 2x 1.5 GiByte. 60,5 («0 %) 

Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 56,4 (-8 %) Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 56,2 (-8 96) 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 56,4 (-8 %) Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 55,9 (-9 %) 


Battlefield Bad Company 2; „Crack The Sky" - DX11, maximale Details 
ВЕ55ЕК > | Bilder pro Sek. 0 P FLÜSSIG SPIELBAR 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Battlefield Bad Company 2; 


„Crack The Sky" - DX11, maximale Details 


у> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 20 r 40 60 80 100 120 


20 r 40 60 80 100 120 140 
Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


133,6 (+44 %) 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 129,6 (+39 %) 
Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 109,3 (+17 96) 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


93,1 (Basis) 
Radeon HD 6970 / 2.048 МіВуге 67,1 (28 %) 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


111,2 (449 90) 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 


109,7 (+47 9b) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


92,3 (424 %) 


‚Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


74,5 (Basis) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


55,9 (-25 %) 


Colin McRae Dirt 2; „Malaysia — DX11, maximale Details 
" FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Bilder pro Sek. |o 20” 40 60 80 100 120 140 160 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Colin McRae Dirt 2; ,, Malaysia" — DX11, maximale Details 


FLÜSSIG SPIELBAR 
0 20” 40 60 80 100 120 140 160 


Geforce GTX 590 72x 1.5 GiByte 154,0 (+40 %) 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 126,1 (+15 %) 

Geforce GTX 580 71.536 MiByte 110,0 (Basis) 
Radeon HD 5970 2x 1 GiByte 109,1 (-196) 

Radeon HD 6970 7 2.048 MiByte 


75,9 (31 %) 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


142,4 (+51 %) 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 


114,0 (+21 %) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


98,2 (+4 %) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


94.1 (Basis) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


68,1 (-28%) 


CoD Modern Warfare 2; „Der Gulag” – DX9, maximale Details 


" P FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER > | Bilder pro Sek. |o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


CoD Modern Warfare 2; „Der Gulag" - DX9, maximale Details 


FLÜSSIG SPIELBAR 
0 20” 40 60 80 100 120 140 160 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


54,0 (+41 96) 


38,2 (Basis) 
3723 %) 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 176,7 (+35 96) Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 160,5 (+42 9) 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 175,5 (+34 %) Radeon HD 6990 72x 2 GiByte 159,3 (+41 %) 
Radeon HD 5970 2x 1 GiByte 162,0 (+24 %) Radeon HD 5970 / 2x Т GiByte 145,9 (+29 %) 

Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 130,6 (Basis) Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 113,1 (Basis) 

Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 121,3 (-7 96) Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 107,6 (-5 96) 

Crysis Warhead; „From Hell's Heart" — DX10, 64 Bit, Enthusiast Crysis Warhead; „From Hell's Heart" — DX10, 64 Bit, Enthusiast 
H BED. SPIELBAR FLÜSSIG SPIELBAR H BED.SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Bilder pro Sek. o 10 20 30 др 890 BESSER » | Bilder pro Sek. |0 10 20 ' 30 "4p 50 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 57,4 (+50 96) Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 54,4 (+77 %) 
Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 55,6 (+46 96) Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 46,2 (+50 96) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


44,5 (+44 %) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


314 (42 90) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


30,8 (Basis) 


GTA 4; , Promenade" (Dämmerung) - DX9, 50 % Sichtw., 2 GiB, max. Details, 1x AA 
BESSER » | Bilder pro Sek. 0 10 20 i Sa SPIELBAR 40 FLÜSSIG ИТИ 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


GTA 4; „Promenade” (Dämmerung) - DX9, 50 % Sichtw., 2 GiB, max. Details, 1x AA 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 r 30 40 50 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 50,0 (Basis) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


46,5 (Basis) 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 44,2 (12 %) Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte imul 43,4 (77 90) 
Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 43,9 (-12 %) Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 41,8 (-10 96) 
Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 42,5 (-15 %) Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 37,4 (-20 %) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 38,4 (-23 %) Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 37,2 (-20 %) 
Mass Effect 2; „Aeia, Hugo Gernsback" - DX9, maximale Details Mass Effect 2; „Aeia, Hugo Gernsback" — DX9, maximale Details 
H » FLÜSSIG SPIELBAR H FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER > | Bilder pro Sek. |o 20” 40 60 80 100 120 140 160 180 BESSER > | Bilder pro Sek. |o 20” 40 60 80 100 120 140 160 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte* 
Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte* 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


171,8 (+42 %) 
139,9 (+16 96) 

125,1 (+3 %) 

121,0 (Basis) 

104,6 (-14 90) 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


156,2 (+56 %) 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte* 


127,9 (+28 %) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte* 


1140 (+14 90) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


100,1 (Basis) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


91,9 (-9%) 


Metro 2033; , Verfluchte Station" – DX10, max. Details, kein erweitertes PhysX 
BESSER > | Bilder pro Sek. |0 207 ao on 100 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Metro 2033; , Verfluchte Station" – DX10, max. Details, kein erweitertes PhysX 


r BEDINGT J> FLÜSSIG SPIELBAR 


0 20 40 60 80 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 90,9 (+70 %) 
Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 79,8 (+49 %) 
Radeon HD 5970 12x 1 GiByte 60,1 (+13 96) 

Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 53,4 (Basis) 

Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 49,7 (-7 96) 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 


76,1 (+71 %) 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


66,8 (+50 %) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


49,1 (+10 %) 


‚Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


44,5 (Basis) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


41,9 (-6 %) 


Starcraft 2; „2 on 2 MP-Replay" — DX9, maximale Details 
BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 r ШЕШЕ 40 FLÜSSIG "Ei 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Starcraft 2; „2 оп 2 MP-Replay" - DX9, maximale Details 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 r 30 40 50 


Geforce GTX 580 71.536 MiByte 45,0 (Basis) 
Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 44,8 (+0 %) 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 43,0 (-4 96) 
Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 41,0 (-9 %) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 39,9 (-11 90) 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


45,7 (+5 9) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


LL 037 (8255) 


Radeon HD 6990 / 2х 2 GiByte 


D s ETSI 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


D o — —— 373 (15 %) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


ës 36, / (-16 00) 


WoW Cataclysm; „Fort Wildervar nach Westwacht" - DX9, maximale Details 
BESSER » | Bilder pro Sek. |g au 04469400, 100 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


WoW Cataclysm; „Fort Wildervar nach Westwacht" — DX9, maximale Details 


BED. р FLÜSSIG SPIELBAR 
20 r 40 60 


0 80 100 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 96,1 (+3 %) 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 93,0 (Basis) 
Radeon HD 6970 / 2.048 МіВуге 87,5 (-6 %) 
Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 85,9 (-8 %) 

Radeon HD 6990 72x 2 GiByte 85,0 (-9 9) 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


96,0 (+10 %) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


87,1 (Basis) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


85,4 (-2 9%) 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 


85,0 (-2 96) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


L—— — — 84,2 (3 %) 


Minimum-Fps 1,680 x 1.050, 
P 4x MSAA, max. AF 


тта 1.920 x 1.200, 4x 
P MSAA, max. AF 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 267.24/59 (Q/HQ), Catalyst 11.4 
Early Preview (Q/HQ) Bemerkungen: Bis auf GTA IV macht die GTX 590 in der niedrigsten Testauflósung eine 
gute Figur und setzt die Stärken der Fermi-Architektur in niedrigen Auflösungen um. 


System: Core i7-860 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 267.24/59 (Q/HQ), Catalyst 11.4 
Early Preview (Q/HQ) Bemerkungen: Die HD 6990 holt gegenüber dem Benchmark links auf, kann die GTX 590 
aber noch nicht durchweg schlagen: SC2 ist eine besondere Stárke der GTX 590. 
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* Bug-Verdacht: Reproduzierbar nach dem ersten Neuladen des Spielstandes sanken die Fps auf den abgedruckten Wert. Da kaum jemand ohne Laden/Speichern spielen wird, haben wir diesen Wert als spielenäher ausgewählt. 
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РС-Х500Е 


* 2x 5.25", 6 x 3.5" intern sowie 1 x 2.5" intern 
* ATX, Micro-ATX 

* 4x USB 3.0, 1 x E-SATA sowie HD Audio 

* Mafte: 243 x 606 x 415 mm 


PC-X2000F 


* 4x 5.25", 1 x 3.5" (Ein 5.25"-Einschub 
per Adapter als 3.5"-Einschub nutzbar), 
7 x 3.5" intern (SATA / SAS Hot-Swap) 

* E-ATX, ATX, Micro-ATX 

* 4x USB 3.0, 1 x E-SATA sowie HD Audio 
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CHIC SERIE MINI-Q SERIE 


Der Festplattenkäfig kann demontiert 
werden, um mehr Platz für große 
Grafikkarten zu schaffen PC-Q07B 


PC-A04B 


Lieferanten www.wave-computer.de www.caseking.de/shop/catalog/ 
I... 06403-9050-7120 ? H 0049 30 526847300 ALTER NATE 
danseteiso Meus 6090 service@wave-computer.de kV Р vente@caseking.de 
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Phänomen „Mikroruckeln” 


Oder: Wenn sich 60 Fps nicht wie 60 Fps anfühlen. 


ulti-GPU-Systeme arbeiten 

heute meist im AFR-Modus, 
jeder Chip an einem eigenen Bild. 
Neben der Eingabeverzögerung 
wird eine ungleichmäßige Vertei- 
lung der Bildausgabe erzeugt. Der 
Grund: Daten müssen mehrfach 
zwischen den GPUs hin und her 
übertragen werden. Zunächst ge- 
hen die Daten für das erste Bild 
an GPU 1, die mit der Berechnung 
beginnt. Inzwischen wurden die 
Bilddaten für Bild 2 an GPU 2 ge- 
sandt, sodass GPU 2 ebenfalls mit 
der Berechnung beginnen kann. 
GPU 1 ist nun fertig, gibt ihr Bild 
aus und beginnt mit der Berech- 


nung des nächsten Bildes. GPU 2 ist 
ebenfalls fertig, muss das Bild aber 
zur Ausgabe erst an GPU 1 senden. 
Die Bilddaten sind zwar nur wenige 
MByte groß, aber die Transferlatenz 
macht hier den grófsten Teil aus. 
Nach Übertragung und Ausgabe 
ist GPU 1 bereits mit dem nächsten 
Bild fertig und schickt es in schnel- 
ler Folge hinterher. Diese Ungleich- 
mäßigkeit macht den Übergang 
zwischen zwei „schnellen Frames” 
so flüssig, dass man ihn kaum oder 
gar nicht bemerkt, die Wartezeit bis 
zum nächsten, wieder „langsamen” 
Bild ist dafür umso größer. Durch 
die extrem flüssigen „schnellen” 


Fps-Pärchen werden diese oft als 
ein Bild wahrgenommen und der 
Unterschied zum nächsten „langsa- 
men” Bild dominiert die gefühlte 
Fps-Rate. Beträgt die Zeit innerhalb 
eines schnellen Bildpaares zum Bei- 
spiel 10 Millisekunden (100 Fps) 
und die in einem langsamen Bild- 
paar 30 Millisekunden (33 Fps), 
wird ein typischer Benchmark dies 
als durchschnittliche 66 Fps ausge- 
ben und den Eindruck erwecken, 
das Geschehen liefe flüssig. Die 
Wahrnehmung wird jedoch von 
den 33-Fps-Bildpaaren dominiert, 
sodass sich das Spiel nicht anfühlt, 
als liefe es mit über 60 Fps. 


Müssen viele Daten erneut übertra- 
gen werden, zum Beispiel bei der 
Seitwärtsbewegung in Shootern, 
dem sogenannten „Strafen”, ver- 
stärkt sich dieser Effekt noch - wie 
im unten gezeigten Beispiel aus dem 
fordernden Shooter Crysis Warhead: 
Solange eine gleichmäßige Gerade- 
ausbewegung stattfindet, sind die 
Bildlaufzeiten vergleichsweise sta- 
bil. Beim „Strafen” hingegen steigt 
die Varianz der Bildberechnungszei- 
ten stark an, das Mikroruckeln wird 
ausgeprägter. Sinken die Fps-Raten, 
ist auch World of Warcraft - ins- 
besondere auf der HD 6990 - ein 
Mikroruckelkandidat. (cs) 


Ungleichmäßige Bildlaufzeit veranschaulicht: 3x Multi-GPU (HD 5970, HD 6990, GTX 590) vs. GTX 580 


Dauer der Bildberechnung in Call of Duty: Modern Warfare 2 (PCGH-Benchmarkszene, 2.560 x 1.600, 4x AA, max. AF, maximale Details) 
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Dauer der Bildberechnung in Crysis Warhead bei gleichmäßiger Vorwärtsbewegung (Spielstand From Hell’s Heart, 1.920 x 1.200, 4x AA, max. AF, maximale DX10-Details) 
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Dauer der Bildberechnung in Crysis Warhead bei gleichmäßiger Seitwärtsbewegung (Spielstand From Hell's Heart, 1.920 x 1.200, 4x AA, max. AF, maximale DX10-Details) 
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Ш Gemessene Werte der jeweiligen Grafikkarte ІШ Jeweilige Idealverteilung der Fps, Mittelwert zweier aufeinanderfolgender Bilder 
System: Core i7-860 (2 4,0 GHz, 4 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 267.71 (Q), Catalyst 11.4 Early Preview (Q); Bemerkungen: Die Idealverteilung der GTX 580 rechts gilt prinzipiell auch für eine entsprechende Radeon-Karte 
mit einer GPU. Die Frametimes bei CoD MW2 werden erst beim Einsatz von Supersampling-AA störend. Crysis Warhead als Worst-Case ist bei Vorwärtsbewegung auf der Geforce sehr ausgeglichen, bei Seitwärtsbewegung jedoch nicht. 


* Die Diagramme sind folgendermaßen zu lesen: Vertikal sind die Berechnungszeiten jedes Bildes in Millisekunden angegeben. Hier gilt: 
je niedriger, desto besser. Ideal ist eine gleichförmig verlaufende Linie. Horizontal sind die ersten 30 Bilder der jeweiligen Benchmarks 


erfasst. Mehr dazu im Internet unter www.pcgh.de, BONUSCODE 27F2. 


Zeit 


Die ungleichmäßige Verteilung der Einzelbilder ruft das sogenannte Mikroruckeln hervor: Trotz hoher (im Benchmark angezeigter) Bildraten dominieren die größeren Abstände das Empfinden. 
Dieser Effekt ist zwar bei niedrigen Bildraten am störendsten, bei hohen Fps jedoch genauso vorhanden, sodass sich auch 100 „Multi-GPU-Fps” nicht anfühlen wie 100 Fps von einer Einzel-GPU. 
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Ein Überblick 


ber 3D im Internet 


3D-Grafikkarten beschleunigen nicht nur Desktop-Anwendungen. Nach der Videobeschleunigung ent- 


wächst auch 3D mit Flash 3D und Web GL im Webbrowser langsam, aber sicher den Kinderschuhen. 


atten GPUs beim Surfen im 

Internet bisher nicht viel zu 
tun, ist nun zunehmend Bewegung 
in diesen Bereich gekommen. So 
soll die Leistung der Grafikkarte 
nicht nur dazu genutzt werden, 
Webseiten schneller darzustellen, 
sondern auch echte 3D-Inhalte im 
Netz ermöglichen. Die öffentliche 
Diskussion begann durch die An- 
kündigung von Microsoft, beim 
Internet Explorer 9 die Darstellung 
der gesamten Webseite durch die 
GPU und nicht mehr länger von der 
CPU durchführen zu lassen. Kurz 
darauf erfolgten ähnliche Ankün- 
digungen von Google und Mozilla, 
die nun ebenfalls auf Hardwarebe- 
schleunigung setzen werden. Da 
Microsoft den Internet Explorer 
nur für Windows Vista und Win- 
dows 7 veröffentlichen wird, setzt 
man in Redmond ausschließlich 
auf Direct 2D und Direct Write. 
Diese mit Windows Vista neu ein- 
geführten APIs nutzen die GPU 
zur schnellen Darstellung von 2D- 
Grafiken und Text. Da Chrome 
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(Google) und Firefox (Mozilla) je- 
doch auch für andere Betriebssys- 
teme verfügbar sind, wählte man 
dort zusätzlich Open GL als alterna- 
tive APIzum Rendern einer Websei- 
te. Unter Windows Vista und Win- 
dows 7 bleibt jedoch aufgrund der 
allgemein eher problematischen 
Treibersituation für Open GL bei 
allen Entwicklern Direct 2D die 
favorisierte API. 


2D Canvas 

HTML, die im Internet zum Einsatz 
kommende Beschreibungssprache, 
wurdeursprünglichzurDarstellung 
von statischen Inhalten entworfen. 
Im Laufe der Zeit wurde es durch 
die Einführung von Skripten mög- 
lich, die Beschreibung nachträglich 
auf dem Client zu ändern und so 
eine gewisse Dynamik zu erreichen. 
Der Inhalt der Bilder auf einer Web- 
seite war davon weitgehend ausge- 
nommen. Mit HTML 5 wird nun 
jedoch das bereits länger bekannte 
„Canvas Element“ zum offiziellen 
Standard erklärt. Möglicherwei- 


se aufgrund dieser Entscheidung 
wird es vom Internet Explorer 9 
(IE) unterstützt. Beim Canvas han- 
delt es sich um ein Bildelement, 
das vollständig vom Client gezeich- 
net wird. Dafür stellt der Browser 
durch eine Javascript-Schnittstelle 
eine Reihe von 2D-Operationen zur 
Verfügung. Dazu gehören einfache 
Zeichenoperationen für Vektorgra- 
fiken, Bitmap-Operationen sowie 
die Darstellung von Text. Ebenso 
ist auch eine direkte Manipulation 
des Farbwertes jedes einzelnen Pi- 
xels möglich. Dabei wird auf das 
bewährte RGBA-Modell von 8 Bit 
pro Farbkanal sowie einen Alpha- 
kanal gesetzt. Da der Inhalt jeder- 
zeit komplett oder teilweise über- 
schrieben werden kann, lassen sich 
komplexe dynamische Grafiken 
erstellen. Entsprechend eignet 
sich das Canvas-Element zur Dar- 
stellung von Spielen. Bisher wurde 
diese Möglichkeit jedoch kaum ge- 
nutzt. Dies liegt unter anderem an 
der fehlenden Unterstützung in bis- 
herigen Versionen des IE sowie an 


der eher geringen Performance in 
anderen Browsern. Die vorläufigen 
Versionen der nächsten Browser- 
Generation zeigen jedoch bereits, 
dass Verbesserungen zu erwarten 
sind. 


Adobe Flash 3D und 

Microsoft Silverlight 

Bereits mit den aktuellen Versio- 
nen der Browser-Plug-ins von Ado- 
be und Microsoft wurden 3D-Spie- 
le realisiert. Dabei handelt es sich 
aber um reine Softwarelösungen, 
die ohne Unterstützung der vorhan- 
denen Hardware auskommen müs- 
sen. Entsprechend ist dabei auch 
der qualitative Unterschied zu Spie- 
len, welche die GPU nutzen kön- 
nen, sehr groß. Adobe arbeitet nun 
unter dem Codenamen ,Molehill* 
an einer 3D-Erweiterung für Flash, 
die vor Kurzem im Rahmen des 
sogenannten Incubato-Programms 
als óffentliche Beta bereitgestellt 
wurde. Aufgrund der großen An- 
zahl von unterstützten Plattformen 
nutzen die Entwickler ein breites 
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Spektrum an nativen 3D-APIs. Wäh- 
rend unter Windows Direct X 9 
zum Einsatz kommt, wird bei an- 
deren Betriebssystemen Open GL 
1.3 vorausgesetzt. Eine Ausnahme 
stellen hier mobile Geräte dar. 
Dort benötigt Molehill Open GL 
ES 2.0 für den direkten Zugriff auf 
die GPU. Sind diese Voraussetzun- 
gen nicht gegeben, nutzt man mit 
Swift-Shader eine Softwarelösung 
von Trans Gaming. Da diese als 
Teil des Plug-ins in nativem Code 
vorliegt, ist eine bessere Leistung 
als bisherige Softwarelösungen in 
Actionscript möglich. Es bleibt je- 
doch abzuwarten, inwieweit die 
Entwickler aus Rücksicht auf den 
Softwaremodus auf die volle Nut- 
zung des Hardwarepotenzials ver- 
zichten. Unter Berücksichtigung 
der Möglichkeiten moderner GPUs 
unterstützt Molehill nur die Ver- 
wendung von Shadern. Um den 
unterschiedlichen APIs gerecht 
zu werden, nutzt Adobe einen 
eigenen Bytecode, der aus einer 
assemblerartigen Sprache erzeugt 
werden kann. Alternativ wird je- 
doch auch der Einsatz von höheren 
Shadersprachen unterstützt. Zur- 
zeit beschränkt sich Adobe dabei 
auf den Einsatz von Vertex- und 
Pixelshader. 


Auch Microsoft wird die nächste 
Version von Silverlight mit 3D-Funk- 
tionen ausstatten. Bisher wurden 
kaum Details veröffentlicht, sodass 
bis zum Erscheinen der Silverlight- 
5-Beta im ersten Halbjahr 2011 Ab- 
warten angesagt ist. Bisher wurde 
lediglich angekündigt, die neue 
API solle direkten Zugriff auf die 
GPU erlauben. Des Weiteren sollen 
auch 2D-Operationen beschleunigt 
werden, wenn das Plug-in im IE 9 
verwendet wird. 


Unity 

Mit Unity von Unity Technologies 
versucht sich seit einiger Zeit ein 
weiteres Unternehmen im Bereich 
der Standard-Plug-ins zu etablieren. 
Genau wie Silverlight ist das Unity- 
Plug-in bisher jedoch nur für Win- 
dows und Mac OS X erhältlich. Ent- 
sprechend nutzt man Open GL und 
Direct X 9 als APIs. Während Flash 
und Silverlight traditional zur Dar- 
stellung von 2D-Inhalten geschaf- 
fen wurde, setzt Unity vollständig 
auf die Entwicklung von 3D-Spie- 
len. Entsprechend wird nicht nur 
die Darstellung in einem Browser- 
Plug-in unterstützt, sondern auch 
das Erzeugen von nativen Applika- 
tionen für unterschiedliche Platt- 
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formen. Wie bei Adobe finanziert 
man die Entwicklung des kostenlo- 
sen Plug-ins durch den Verkauf der 
Entwicklungstools. Um die Verbrei- 
tung des Plug-ins zu verbessern, ist 
eine Basisversion kostenlos erhält- 
lich. Dies soll vor allem Hobby- und 
semiprofessionelle Entwickler zum 
Umstieg animieren. So gelang es 
dem Unternehmen kürzlich, die 
Betreiber von Kongregate dazu zu 
bewegen, neben Flash auch Unity- 
Spiele zur Verfügung zu stellen. 
Auch größere Projekte wurden be- 
reits realisiert. So nutzt EA Sports 
das Plug-in für Tiger Woods PGA 
Tour Online und Bigpoint realisiert 
damit Battlestar Galactica Online. 


Spielspezifische Plug-ins 
Während allgemeine Plug-ins von 
einer Vielzahl von Entwicklern ge- 
nutzt werden, gibt es eine Reihe 
weiterer, die nur bei einem Her- 
steller oder gar nur einem einzigen 
Spiel zum Einsatz kommen. Dabei 
handelt es sich häufig um eine für 
den Browser-Einsatz modifizierte 
Version einer bisher für normale 
Spiele eingesetzten Engine. Ent- 
sprechend sind diese Plug-ins in 
der Regel nur für die gleichen Be- 
triebssysteme verfügbar wie die 
zugrunde liegende Engine. Von 
ihren technischen Möglichkeiten 
unterscheiden sie sich auch nicht 
sonderlich von normalen, nativen 
Spielen. Die Realisierung als Plug- 
in erlaubt lediglich eine bessere In- 
tegration mit einer zum Spiel gehö- 
renden Webseite, die häufig auch 
die Menüfunktion des Spiels über- 
nimmt. Bekannte Spiele, die auf 
diese Lösung setzen, sind Quake 
Live und Battlefield Heroes. 


Web GL 

Ganz ohne zusätzliche Plug-ins 
kommt Web GL aus. Hierbei han- 
delt es sich um eine Erweiterung 
des zu HTML 5 gehörenden Canvas- 
Elements. Die Entwicklung wird 
jedoch nicht von einer der HTML- 
5-Arbeitsgruppen vorangetrieben, 
sondern von der Khronos Group, 
die auch für die Weiterentwicklung 
von Open GL verantwortlich zeich- 
net. Anstelle von 2D-Operationen 
erlaubt Web GL die Verwendung 
von 3D-Befehlen aus Javascript. 
Diese sind von der auf mobilen 
Geräten verbreiteten nativen 
Open-GL-ES-2.0-API abgeleitet. 
Da jedoch bisher nur AMD Open- 
GL-ES-Treiber auch für Desktop 
Systeme veröffentlich hat, nutzen 
die Browser die normale Open-GL- 
Version. Unter Windows verur- E 


Adobe , Molehill" 


Flash 3D (,, Molehill") 


Mit Flash 3D integriert Adobe eine 3D-Erweiterung in die weitverbreitete Flash-Schnitt- 
stelle, mit der die Grafikkarte über verschiedene APIs angesprochen werden kann. 


Web GL 1.0 


Der offene Standard Web GL setzt auf Open GL ES für mobile Geräte auf. Neben der 
nativen Unterstützung wird Direct X und Open GL über sogenannte Wrapper genutzt. 


Client 


Benutzereingaben 


Internet 


Benutzereingaben 


Server 


Streaming-Dienste sind auch bei Spielen im Kommen. Der Unabhängigkeit vom Endgerät 
steht das Problem der zum Teil recht hohen Latenzen gegenüber. 
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sacht dies jedoch ein zusätzliches 
Problem. In der Standardinstalla- 
tion sind lediglich Direct-X-Treiber 
enthalten. Während Spieler durch 
die mehr oder weniger regelmäßi- 
gen Treiberaktualisierungen der 
GPU-Hersteller auch einen Open- 
GL-Treiber erhalten, fehlt dieser 
bei vielen reinen Internetnutzern. 
Entsprechend hat Google das „Pro- 
ject Angle“ ins Leben gerufen, das 
die Web-GL-Befehle auf Direct X 9 
abbildet. 


Während Apple (Safari), Google 
(Chrome), Mozilla (Firefox) und 
Opera (Opera) Mitglieder der 
Web-GL-Arbeitsgruppe sind, hat 
Microsoft bisher noch keine Aus- 
sage darüber getroffen, ob und 
wann Web GL im Internet Explorer 
unterstützt wird. Die Entwicklung 
des IE 9 ist jedoch bereits sehr weit 
fortgeschritten, sodass frühestens 
bei der nächsten Version damit ge- 
rechnet werden darf. DaWeb GLim 
Gegensatz zu den 2D-Funktionen 
des Canvas-Elements jedoch nicht 
zur HTML-5-Spezifikation gehört, 
ist ebenso ein alternative Lösung 
von Microsoft möglich. Die ande- 
ren Entwickler haben mit der Vor- 


stellung der finalen Version 1.0 auf 
der diesjährigen Games Developers 
Conference gleichzeitig die Verfüg- 
barkeit von Web GL in ihren Brow- 
sern angekündigt. Während es sich 
dabei in der Regel um die aktuel- 
len Beta-Versionen handelt, geht 
Google mit Chrome bereits einen 
Schritt weiter. In der vor Kurzem 
veröffentlichen Version 9 wurde 
Web GL allen Anwendern zur Ver- 
fügung gestellt. Wie Flash 3D setzt 
auch Web GL vollständig auf die 
Nutzung von Shadern. Ältere Hard- 
ware, die lediglich über einen nicht 
programmierbaren festen Satz von 
Funktionen verfügt, Kann damit 
nicht angesprochen werden. Im 
Bereich der PCs ist entsprechende 
Hardware jedoch kaum noch anzu- 
treffen. Entsprechend des Open-GL- 
Ursprungs werden die Shader in GL 
Shader Language (GLSL) program- 
miert. Während Open GL ES und 
inzwischen auch Open GL die Ver- 
wendung von nicht als Quellcode 
vorliegenden Shadern erlauben, ist 
diese Möglichkeit bei Web GL nicht 
gegeben, sodass der vollständige 
Shader als Teil der Webseite über- 
tragen werden muss. Im Gegensatz 
zu Flash 3D, bei dem die Shader nur 


Auf der Cebit demonstrierte uns Daniel Pohl von Intel ein Raytracing-3D-Spiel, welches 
ganz nach dem Messemotto „in der Cloud” berechnet und dann gestreamt wurde. 


Latenzen: Streaming nur ein Faktor unter vielen 


Beispielszenario 1 Beispielszenario 2 
1. Eingabegeräte 8 ms 1ms 
2. Mobiles Spielgerát 17 ms 17 ms 
3. Übertragung in die Cloud 40 ms 40 ms 
4. Berechnungen in der Cloud 50 ms (triple buffered) | 17 ms (single buffered) 
5. Übertragung aus der Cloud 40 ms 40 ms 
6. Mobiles Spielgerät 17 ms + 17 ms 17 ms 
7. Anzeigelatenz 45 ms 0 ms 
Gesamtlatenz in (Millisekunden) 234 ms 132 ms 
Diese Beispielrechnungen zeigen weder den besten noch den schlechtesten Fall und kónnen je nach 
Anwendung variieren. Quelle: http://software.intel.com/en-us/articles/cloud-based-ray-tracing 
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den kleinsten gemeinsamen Nen- 
ner unterstützen, schreibt Web GL 
nur einen mindestens zu unter- 
stützenden Funktionsumfang vor. 
Dieser orientiert sich mafsgeblich 
an den Móglichkeiten der mobilen 
GPUs. Starke Desktop-GPUs haben 
die Möglichkeit, grofszügigere Li- 
mits zur Verfügung zu stellen. Die 
grundsätzliche Beschränkung auf 
Vertex- und Pixelshader bleibt da- 
von jedoch unberührt. 


Eines der Ziele von Web GL ist es, 
3D-Inhalte auf móglichst vielen 
Endgeräten darzustellen. Neben 
der Wahl von Open GL ES als Basis 
wurden dafür noch weitere Kom- 
promisse eingegangen. Während 
3D-APIs normalerweise eine ge- 
naue Spezifikation des Zielformats 
erlauben, trifft bei Web GL der 
Browser aufgrund der verfügbaren 
Hardware die letzte Entscheidung. 
Mit Rücksicht auf schwächere GPUs 
in Smartphones wurden die Min- 
destanforderungen niedrig ange- 
setzt. So kann ein Tiefenpuffer mit 
lediglich 16 Bit zur Verfügung ge- 
stellt werden. Bei den Farbkanälen 
setzt man auf je acht Bit. Während 
die Unterstützung von Antialiasing 
optional ist, werden höherwertige 
Texturfilter derzeit überhaupt nicht 
unterstützt. Ebenso kommen keine 
komprimierten Texturen zum Ein- 
satz. Der Grund dafür könnte die 
große Anzahl verwendeter Formate 
innerhalb der Zielgruppe sein. Wäh- 
rend sich bei den Desktop-GPUs die 
DXT-Formate durchgesetzt haben, 
werden bei den mobilen Chips eine 
Reihe weiterer Formate genutzt. 
Entsprechend müsste eine Websei- 
te jede Textur in einer Vielzahl von 
Formaten bereitstellen. 


Wie bei allen auf Open GL basie- 
renden APls ist es jedoch auch bei 
Web GL möglich, den Basisumfang 
um weitere Funktionen (sogenann- 
te Extensions) zu erweitern. Diese 
können sowohl von allgemeiner 
Natur wie auch browser- und hard- 
warespezifisch sein. Bisher wurde 
hierbei die Verwendung von Gleit- 
kommatexturen einfacher und hal- 
ber Genauigkeit spezifiziert. Diese 
können unter anderem für die 
Darstellung von Schatten wie auch 
für HDR-Effekte genutzt werden. 


Streaming-Dienste 

Während alle bisher vorgestellten 
Varianten die lokale 3D-Hardware 
nutzen, gehen Streaming-Dienste 
wie Onlive einen anderen Weg. 
Der Client erfasst hier lediglich die 


Eingaben des Spielers und leitet sie 
weiter. Das Ergebnis wird dann als 
Video zurückgeschickt. Das Spiel 
selbst läuft dabei auf einem Com- 
puter im Rechenzentrum des Be- 
treibers, sodass prinzipiell keine 
neuen Programme aufseiten des 
Anwenders nötig sind. Die Anforde- 
rungen an die Hardware des Clients 
fallen durch die Berechnung „in der 
Cloud“ sehr gering aus. Ein spiele- 
fähiges System kann somit auch als 
kostengünstige SetTop-Box reali- 
siert werden. Jedoch erfordert die 
große Datenmenge eine großzügig 
dimensionierte Anbindung an das 
Internet. So sind trotz verlustbe- 
hafteter Kompression bei mittleren 
Auflösungen bereits mehrere GBit 
pro Sekunde bei möglichst kons- 
tanter Übertragungsqualität erfor- 
derlich. Auch die Entfernung zum 
Rechenzentrum sollte möglichst 
kurz sein, um eine geringere Latenz 
zwischen der Benutzereingabe und 
dem Ergebnis zu erreichen. 


Voraussetzungen 

Da sich die vorgestellten Techniken 
teilweise noch im Entwicklungssta- 
dium befinden, ist eine abschlie- 
ßende Aussage über die notwendi- 
gen technischen Voraussetzungen 
nicht möglich. Primär richten 
sich die meisten dieser neuen Lö- 
sungen jedoch an gewöhnliche 
Nutzer des Internets. Von diesen 
kann nicht erwartet werden, dass 
sie zum Betrachten einer Websei- 
te zuerst ihren Rechner aufrüsten. 
Entsprechend dürften die meisten 
3D-Angebote im Internet auch mit 
leistungsschwächeren Compu- 
tern funktionieren. Aufgrund der 
bereits bekannten und in diesem 
Artikel skizzierten API-Vorausset- 
zungen sieht es derzeit so aus, dass 
die GPU über mindestens grundle- 
gende Shader-Funktionen verfügen 


(rk/cs) 


Fazit НаГйшаге 


GPUs im Browser 

Bis auf den zurzeit noch schwer ein- 
zuschätzenden Faktor der Streaming- 
Dienste bleibt ein halbwegs potenter 
Grafikprozessor auch bei künftigen 
Browser-Spielen sinnvoll. Das gilt be- 
sonders, wenn die Renderauflösung 
der Spiele auch mit der Pixelzahl des 
Browser-Fensters steigt und das Bild 
nicht einfach nur hochskaliert wird. 
Der Spielinhalt selbst wird aus Rück- 
sicht auf mobile Geräte einstweilen 
jedoch auf eine niedrige Technologie- 
stufe setzen. 
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AMD- und Intel-Prozesso 


Stephan Wilke 
Fachbereich Overclocking 
E-Mail: sw@pcgh.de 


Kommentar 


Clevere Taktik: Eine Plattform wird beschnitten, 
um OC-Produkte besser verkaufen zu können. 


Bei Sockel-1155-Systemen lässt sich der Referenztakt 
aufgrund von Design-Änderungen nur um wenige Pro- 
zent erhöhen, für größere Steigerungen muss zwingend 
ein Core i5-2500K für 180 Euro oder ein Core i7-2600K 
für 240 Euro her. Nur bei diesen Chips lässt sich der 
CPU-Multiplikator anheben. 


Bei den Intel-Sockeln 1156 und 1366 war das noch an- 
ders. Über 200 MHz Referenztakt sind mit fast jedem 
System möglich, ausgehend vom Standardwert 133 
MHz wird man ohne Multiplikatoränderung im Alltag 
eigentlich nur von der Kühlleistung begrenzt. Auch für 
diese Plattformen gibt es CPUs mit nach oben offenem 
Multiplikator, der Core i7-875K und die Extreme Editions 
für den Sockel 1366 aber sind und waren nie so populär 
wie die Sandy-Bridge-Chips mit dem «K» im Namen. 


Schade: Als die K-Serie neu eingeführt wurde, war der 
E6500K für rund 100 US-Dollar eine günstige CPU, die 
sich besonders einfach übertakten ließ. Offiziell wurde 
das Produkt aber nur in China angeboten. Nachdem es 
die K-Reihe inzwischen von Fernost nach Europa ge- 
schafft hat, fehlt ihr meines Erachtens das Profil: zu teu- 
er für Sparfüchse, nicht exklusiv genug für eine Extreme 
Edition. Intel kann das freilich egal sein, solange sich die 
K-Chips mit Sandy-Bridge-Technik so gut verkaufen. 


Prozessor 


Prozessoren 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Auf der Cebit sichteten wir viele neue Prozessorkühler, darunter den EKL Alpenfóhn Gott- 
hard (links), den Cooler Master Hyper 6125 (unten) und den Scythe Mugen 3 (ganz 
unten). Die ersten Testmuster kommen erst in einigen Wochen, auf die 
nächste Marktübersicht können Sie sich aber jetzt schon freuen. 


Transistorreport Márz 


Stühlerücken bei AMD und Intel, neue Celeron- 
Prozessoren und erste Bulldozer-Benchmarks - 
das waren die Top-Themen im März. 


MDs Bulldozer-Module respektive deren 
rozessoren werden mit Spannung er- 
wartet. Kurz nach Redaktionsschluss unseres 
zehnseitigen Specials tauchten auch noch erste, 
angeblich echte Raytracing-Benchmarks (C-Ray 
v1.1) auf. Demnach soll ein System mit zwei In- 
terlagos-Kernen schneller gewesen sein als ein 
Intel Nehalem Ex mit vier Xeon X7550. Natür- 
lich sind diese Werte mit äußerster Vorsicht zu 
geniefsen; sie machen allerdings Hoffnung, dass 
sich AMD bald auch im Spielesektor mit perfor- 
manten CPUs zurückmelden kónnte. 


Fujitsu ließ verlauten, dass noch im April ein Ce- 
leron auf Sandy-Bridge-Basis erscheinen kónnte. 
Der Celeron B810 verfügt über zwei Kerne und 
taktet mit 1,6 GHz, der L3-Cache wird 2 MiByte 
groß sein, der Preis liegt bei 86 US-Dollar. 


Schliefslich hat Intel einen prominenten Abgang 
zu vermelden: Anand Chandrasekher, Chef der 
Mobility-Group und einer der Kópfe hinter Cen- 
trino, verlásst das Unternehmen, was Beobachter 
mit der bescheidenen Marktposition Intels bei 
Tablets und Smartphones in Verbindung brin- 
gen. AMD dagegen - zuletzt arg ausgedünnt 
- vermeldet einen Zugang: Mike Wolfe, vorher 
unter anderem bei HP und Motorola tátig, wird 
neuer CIO. (со) 


980X am Ende 


ntel hat das Produktionsende des Core i7-980X Ex- 
reme Edition angekündigt. Die CPU kann bei Intel 
am 30. September 2011 zum letzten Mal bestellt 
werden, Intel nennt dieses Datum das , Last Product 
Discontinuance Order Date". Die Information ist vor 
allem für Großhändler und PC-Hersteller wichtig; 
diese kónnen ihre Bestellungen so besser planen 
und frühzeitig auf Alternativen ausweichen. Betrof- 
en sind die Tray- und die Boxed-Version der CPU. 


Prozessor-Roadmap* 


Erstes Halbjahr 2011 

X9 Intel Medfield: Die Atom-Ausbaustufe in 32-nm-Tech- 
nik soll einen integrierten WLAN-Chip enthalten. 

Ж AMD Llano: AMDs APU („Attached Processing Unit") 
mit bis zu vier Kernen sowie einer On-Chip-GPU mit 320 
АШ; soll zur Jahresmitte erscheinen. 

Ж AMD Zambezi: 32-nm-Chip auf Basis der kommenden 
Bulldozer-Architektur mit vier Modulen und damit acht 
Kernen. Die CPU setzt nach derzeitigem Stand ein Main- 
board mit Sockel AM3+ voraus. 


Zweites Halbjahr 2011 und 2012 

3 Intel Sandy Bridge Е: Im Laufe des Jahres erwarten wir 
Varianten mit sechs und acht Kernen. 

Æ Intel Ivy Bridge: Im Wesentlichen unveränderte Version 
von Sandy Bridge im feineren 22-Nanometer-Verfahren. 

Ж AMD Terramar: Server-Prozessor mit zehn verbesserten 
Bulldozer-Modulen, was grob 20 Kernen entspricht. 


* Alle Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion und sind 
daher nicht offiziell! 
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64-Bit-Technik bald auch 
bei ARM-Prozessoren 


In einem Interview äußerte sich Nvidia-Chef Jen-Hsun Huang über das kom- 


mende ARM-Projekt mit Codenamen „Denver”. 


RM-Prozessoren haben in vielen Bereichen Vorteile im Vergleich zur 
86-Architektur (siehe Artikel in PCGH 04/2011, S. 66ff.), aber auch 
einen gravierenden Nachteil: ARM wird bis auf Weiteres keine 64-Bit-Va- 


riante entwickeln. 


Hier könnte nun Nvidia in Form des „Projekt Denver“ einspringen. In ei- 
nem Interview mit der Webseite Venturebeat.com gab Jen-Hsun Huang 
von Nvidia erstmals bekannt, dass es sich beim Denver-Chip um einen 
64-Bit-fähigen Prozessor handeln werde. Nvidia habe bereits dreieinhalb 
Jahre an „Denver“ gearbeitet, das Design einer eigenen CPU dauere unge- 
fähr fünf Jahre. Nach diesen Aussagen könnte Denver also bereits in knapp 


18 Monaten auf den Markt kommen. 


Mehrere hundert Ingenieure arbeiteten an dem Prozessor, führte Huang 
weiter aus. Er bestätigte zudem, dass „Denver“ primär für den PC gebaut 
werde, also nicht für ein etwaiges Nvidia-Tablet. „Der PC kann immer noch 
viele Dinge besser als ein Mobilgerät“, sagte Huang, Denver sei eine Lö- 
sung, welche mindestens genauso leistungsfähig sei wie ein PC, dabei aber 
die Strom sparenden Eigenschaften eines ARM-Prozessors erhalte. Dies er- 
mögliche eine „neue Klasse von PCs“. 


Huang gab außerdem zu, 
dass sich Nvidia lange mit 
der x86-Architektur be- 


schäftigt habe. 


Dies sei 


jedoch verworfen wor- 
den. „Intel hat jeden Preis- 
bereich von 10 bis 1.000 
Dollar besetzt - da bleibt 
keine Nische für uns“, sag- 
te Huang. Das vollständige 
Interview finden Sie unter 


WEBCODE 27Е8. 


(cg/tv) 


Phenom ІІ X4 980 in Kürze? 


Gerüchten zufolge plant AMD ein letztes Update der Рһепот-ІІ-Кегпег vor 


dem Bulldozer- und Llano-Start. 


erzeit ist der Phenom II X4 975 BE das Topmodell der Vierkern-Serie. 
Nach Informationen einiger Webseiten scheint AMD aber vor dem 
Bulldozer-Start eine noch schnellere CPU nachzulegen. 


Der erwartete Phenom II X4 980 BE soll demnach mit 3,7 GHz auf den 
Markt kommen. Er basiert angeblich auf dem Deneb-Design und ist 100 
MHz schneller als der X4 975 BE getaktet. Da sich den Gerüchten zufolge 


bis auf den Takt kaum etwas àn- 
dert, bleibt auch die thermische 
Verlustleistung (ТОР) unverän- 
dert bei 125 Watt, der Multiplika- 
tor ist wie seit dem Phenom II X4 
940 offen. AMD könnte mit dem 
X4 980X ein wenig zu den höher 
getakteten Intel-Core-i5- und -i7- 
Prozessoren aufschließen. Über 
die Preise und die Verfügbarkeit 
wurden keine Informationen be- 
kannt. (cg/ms) 
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EMI Ted 


AMD und 


Sparsam und schnell? 


Abseits der regulären CPU-Palette bieten AMD und Intel Modelle mit geringerer TDP und teils redu- 


zierter Leistung an - für ein paar Euro mehr. PCGH testet, ob die Stromsparer eine Alternative sind. 


eit den Zeiten des Pentium 4 
S PER immer mehr Spieler und 
Anwender auf energieeffizente Pro- 
zessoren - Leistung um jeden Preis 
ist selbst im High-End-Segment 
nicht gerne gesehen. AMD wie In- 
tel liefern nur CPUs mit einer TDP 
von maximal 125 Watt aus. Neben 
den Standardprozessoren haben 
beide Hersteller den Markt für 
sparsame CPUs entdeckt: Entweder 
ist der Stromverbrauch bei gleicher 
Leistung geringer oder aber niedri- 
ger getaktete Versionen sorgen für 
geringere TDP-Angaben. 


Der Begriff der TDP 

TDP steht für ,Thermal Design 
Power" und bezeichnet daher mit- 
nichten die maximale elektrische 
Leistungsaufnahme CPU, 
sondern die höchste Abwärme in 
Watt, die der eingesetzte Kühler 
abführen muss. Dennoch geht eine 
geringere TDP Hand in Hand mit 
einem geringeren Stromverbrauch, 


einer 
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da die verringerte Abwärme durch 
Senkung der Spannungen und des 
Taktes erzielt wird. Letzterer wirkt 
sich linear auf die Leistungsauf- 
nahme aus, Erstere exponentiell - 
nicht aber quadratisch, wie oft in 
Foren kolportiert. 


Testkandidaten bis 95 Watt 

Der aktuelle Markt für strom- 
sparende und zugleich erhältliche 
CPUs ist recht groß: Intel bietet drei 
Lynnfield-basierende Varianten für 
den Sockel 1156 an, die i7-Versionen 
sind aber viel zu teuer - vor allem 
angesichts Sandy Bridge: Für 110 
Euro gibt es den Core i3-2100T mit 
zwei Kernen und einer TDP von 35 
Watt, für gut 160 Euro bereits den 
Core i5-2400S. Der Vierkerner tak- 
tet mit nur 2,5 GHz, legt dafür mit 
Turbo aber bis zu 3,3 GHz bei einer 
TDP von 65 Watt an. Die Variante 
ohne S läuft mit 3,1 GHz (Turbo: 
3,3 GHz) und kommt auf 95 Watt 
- wohlgemerkt wie bei allen Sandy 


Bridge inklusive Grafikeinheit, die 
aber bei Nutzung eines dedizier- 
ten Pixelbeschleunigers abgeschal- 
tet wird. Der Core i5-25008 ist bei 
ebenfalls 95 Watt etwas flotter, der 
Core i5-2500T dagegen kommt auf 
nur 65 Watt und taktet mit 2,3 bis 
3,3 GHz, ist also unter dem Core i5- 
24008 anzusiedeln, aber teurer. 


Der Core i5-2390T mit 35 Watt 
läuft mit 2,7 bis 3,5 GHz und bietet 
damit einen Turbo - daher fällt er 
trotz nur zwei Kernen ins i5-Raster. 
Allerdings ist diese CPU System- 
integratoren (OEMs) vorbehalten. 
Das Gleiche gilt für den Phenom II 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


X6 1055T mit 95 statt 125 Watt. Für 
Endkunden ist der sparsamere Thu- 
ban nicht zu erwerben - für diesen 
Test aber stellte uns AMD ein Mo- 
dell zur Verfügung. Abgesehen von 
einer niedrigeren Spannung im 
Lastbetrieb unterscheiden sich die 
beiden X6-Versionen nicht. 


Weitere vier Phenom II, abgesehen 
von dem Хб, sind als Stromspar- 
Varianten gelistet, lieferbar sind 
jedoch nur der 910e (2,6 GHz) und 
der 905e (2,5 GHz). Darunter exis- 
tieren auf dem Papier weit über 
ein Dutzend Athlon II mit zwei, 
drei und vier Kernen sowie einer 
TDP von 45 respektive 25 Watt. 
Diese für den Desktop bestimmten 
e-Derivate sind größtenteils liefer- 
bar. Allerdings passen die Preise 
nicht durchgängig mit den Takt- 
raten zusammen - oft kosten 100 
MHz mehr ein paar Euro weniger. 
Hier sollten Sie beim Kauf genau 
hinschauen und unsere Übersicht 
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rechts studieren. Die u-Modelle 
sind ebenfalls dem OEM-Markt vor- 
behalten. 


Für unseren Test ziehen wir neben 
dem bereits erwähnten Phenom II 
X6 1055T aufseiten AMDs den Phe- 
nom II X4 910e und den Athlon II 
X2 240e heran. Die Intel-Seite ver- 
treten der Core i5-2400S und der 
Core i3-2100T. 


Die Leistungsaufnahme 

Zumindest im Leerlauf geben sich 
die stromsparenden und die „nor- 
malen* Versionen der von uns ge- 
testeten CPUs nichts. Dies ist nicht 
überraschend, denn hier greifen 
die gleichen Maßnahmen wie der 
C6-State („Clock Gating“) oder 
AMDs Cool'n’quiet. So benötigt 
der Phenom II X6 1055T als 95- wie 
125-Watt-Variante samt restlichem 
System knapp unter 100 Watt, der 
X4 910e ebenfalls und der X2 240e 
ein bisschen weniger. Die beiden 
Core i5-2400 und Core i3-2100 da- 
gegen sind einen Tick sparsamer 
und liegen bei unter 90 Watt. 


Im Lastbetrieb mit dem Cinebench 
R11.5 oder Core Damage zeigen 
sich deutlichere Differenzen: Statt 
184 benötigt der sparsamere X6 
1055T nur noch 164 Watt im Ren- 
dering-Benchmark, unter Volllast 
sind es 174 statt 195 Watt (bedingt 
durch 1,19 statt 1,22 Volt CPU-Span- 
nung). Der X4 910e ist mit 150 Watt 
unter Core Damage zumindest für 
eine AMD-CPU genügsam, der X2 
240e mit 130 Watt ebenfalls. 


Der Core i5-2400S erweist sich 
durch seinen niedrigen Basistakt 
als sehr sparsam: Unter Volllast und 
ohne Turbo benótigt das komplet- 
te System 135 Watt, der gewöhnli- 
che Core 15-2400 ist mit 151 Watt 
aber ebenfalls kein Stromfresser. 
Unschlagbar ist der Core i3-2100T: 
Gerade einmal 103 Watt benótigt 
sein System im Betrieb mit Core 
Damage ohne Turbo; das sind 21 
Watt weniger als das T-lose Modell 
Core i3-2100 mit 124 Watt. 


Da bei Auslastung aller Kerne der 
Turbo bei Intel weiterhin greift, 
vermessen wir diese CPUs auch 
mit Taktbeschleuniger: Auf der 
kommenden Seite bieten wir Ihnen 
daher einen Vergleich des Core 
15-2400 mit dem Core 15-24005, 
jeweils mit sowie ohne Turbo bei 
Last auf einem bis vier Kernen. 
Hier zeigt sich, dass die Differenz 
bei Beanspruchung aller Kerne am 
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grófsten ist - bedingt durch die star- 
ken Taktunterschiede. Beim Turbo- 
Betrieb auf nur einem Rechenherz 
aber benótigen die CPUs gleich viel 
Strom - hier rechnen beide mit 3,3 
GHz und fast identischer Vcore. 


Sparsam und schnell? 

Ein geringer Stromverbrauch geht 
mitnichten mit einer ebenso gerin- 
gen Leistung einher. Dies zeigen 
bereits die normalen Sandy-Bridge- 
Modelle. Die T- und S-Versionen 
sind wie eingangs erwähnt im 
Takt beschnitten, darunter leidet 
der Core i3-2100T messbar: 11 bis 
32 Prozent ist die Variante ohne T 
schneller, in Anno 1404 rutscht der 
i3 daher unter die 30-Fps-Grenze. 


Der Core i5-24008 schlägt sich trotz 
„nur“ 2,5 GHz exzellent und knackt 
in unserem Leistungsindex den 
schnellsten Phenom II X4 genauso 
wie den X6 1055T mit minimalem 
Vorsprung - beeindruckend. Der 
bis zu 600 MHz flotte Turbo ver- 
pufft allerdings zumeist: Das größ- 
te Plus messen wir in Starcraft 2 
mit 13 Prozent, in Anno 1404 sind 
es immerhin noch 9 Prozent und 
in Bad Company 2 nur magere 4 
Prozent. Wenn tatsächlich nur ein 
Thread arbeitet, schafft der Turbo- 
boost auch Leistungssprünge von 
über 20 Prozent, dies ist im Alltag 
aber nur selten anzutreffen. 


Der Phenom II X6 1055T in der 
95-Watt-Version leistet genauso 
viel wie das normale Modell, für 
Spieler und Anwender sind die Re- 
sultate sehr gut. Der Phenom II X4 
910e mit vier Kernen und 2,6 GHz 
bietet ebenfalls genügend Leistung 
für aktuelle Titel, hier und da fehlt 
aber wie in Starcraft 2 einfach eine 
bessere Pro-Takt-Leistung. 


Durchweg auf dem letzten Platz in 
diesem Artikel landet der Athlon 
II X2 240e: Trotz 2,8 GHz kann er 
in Ermangelung von L3-Cache und 
mit nur zwei Kernen ausgestattet 
architekturbedingt nicht mithal- 
ten: In Anno 1404 erreicht er keine 
20 Fps, selbst im weniger fordern- 
den Bad Company 2 rutscht er un- 
ter 40 Bilder pro Sekunde - Spieler 
sollten eine andere CPU wählen. 


Performance/Watt 

Da der Fokus der Stromspar-CPUs 
vor allem auf ihrer geringen Leis- 
tungsaufnahme liegt, fällt die Ener- 
gieeffizienz zumeist etwas schlech- 
ter aus als bei den gewöhnlichen 
Modellen. Die Punkte im Cine- > 


Leistungsaufname: Sandy Bridge sehr sparsam 


Leerlauf, Cinebench R11.5 und Core Damage (komplettes System!) 


BESSER 4| Watt 


150 


200 


Core i3-2100T, 35W 
(2х 2,50 GHz / 3 MiB 13 / 


SMT) 


Core i3-2100, 65W 
(2x 3,10 GHz/3 MiB 13 / 


SMT) 


Athlon 11 X2 240e, 45W 
(2x 3,00 GHz / kein L3) 


Core i5-24005, 65W 


(4x 2,50 GHz / 6 MiB L3) 


Phenom II X4 910e, 95W 
(4x 2,60 GHz / 6 MiB L3) 


Core i5-2400, 95W 


(4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 


Core i5-760, 95W 


(4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 


Phenom II X6 10557, 95W 
(6x 2,80 GHz / 6 MiB 13) 


Phenom Il X4 955 СЗ, 125W 
(4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 


Phenom II X6 10557, 125W 
(6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) 


ТЕ 
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<= Damage 


ШЕШІ R11.5 


I Leerlauf 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P55/P67/890FX/770, 2x 2 GiByte RAM; Win7 x64, Geforce 
260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Intels aktuelle Sandy-Bridge-CPUs, vor allem die Stromsparmodelle, 
benötigen sehr wenig elektrische Energie. AMDs sparsamstes Modell im Test ist der Athlon II X2 240e. 


Aktuelle Stromspar-CPUs von AMD und Intel 


CPU-Modell Preis ca. Takt (mit Turbo) Kerne/ | TDP 
(22.03.2011) Threads 

AMD 

Phenom II X6 1055T | Nur für OEMs | 2,80 GHz (bis 3,3 GHz) | 6/6 95 Wa 
Phenom II X4 955 BE | Nur für OEMs | 3,20 GHz 4/4 95 Wa 
Phenom II Х4 910e Euro 120,- 2,60 GHz 4/4 65 Wa 
Phenom II X4 905e Euro 120,- 2,50 GHz 4/4 65 Wa 
Phenom II X4 900e Nicht lieferbar | 2,40 GHz 4/4 65 Wa 
Athlon II X4 615e Euro 120,- 2,50 GHz 4/4 45 Wa 
Athlon II X4 610e Euro 110,- 2,40 GHz 4/4 45 Wa 
Athlon II X4 605e Euro 80,- 2,30 GHz 4/4 45 Wa 
Athlon II X4 600e Euro 90,- 2,20 GHz 4/4 45 Wa 
Athlon II ХЗ 420e Euro 90,- 2,60 GHz 3/3 45 Wa 
Athlon II ХЗ 415e Euro 70,- 2,50 GHz 3/3 45 Wa 
Athlon II ХЗ 405e Euro 80,- 2,30 GHz 3/3 45 Wa 
Athlon II ХЗ 400e Euro 85,- 2,20 GHz 3/3 45 Wa 
Athlon II X2 250e Euro 65,- 3,00 GHz 2/2 45 Wa 
Athlon II X2 245e Euro 50,- 2,90 GHz 2/2 45 Wa 
Athlon II X2 240e Euro 50,- 2,80 GHz 2/2 45 Wa 
Athlon II X2 235e icht lieferbar | 2,70 GHz 2/2 45 Wa 
Athlon II X2 210e icht lieferbar | 2,60 GHz 2/2 45 Wa 
Athlon II X2 270и ur für OEMs |2,00 GHz 2/2 25 Wa 
Athlon II X2 260и ur für OEMs | 1,80 GHz 2/2 25 Wa 
Athlon II X2 250u ur für OEMs | 1,60 GHz 2/2 25 Wa 
Intel 

Core 15-25005 icht lieferbar | 2,70 GHz (bis 3,70 GHz) | 4/4 65 Wa 
Core i5-2500T icht lieferbar | 2,30 GHz (bis 3,30 GHz) | 4/4 45 Wa 
Core i5-2400S Euro 160,- 2,50 GHz (bis 3,30 GHz) | 4/4 65 Wa 
Core i5-2390T ur für OEMs | 2,70 GHz (bis 3,50 GHz) | 2/4 35 Wa 
Core i3-2100T Euro 110,- 2,50 GHz 2/4 35 Wa 
Core 17-8705 Euro 300,- 2,66 GHz (bis 3,60 GHz) | 4/8 82 Wa 
Core 17-8605 Euro 290,- 2,53 GHz (bis 3,46 GHz) | 4/8 82 Wa 
Core 15-7505 Euro 170,- 2,40 GHz (bis 3,20 GHz) | 4/4 82 Wa 
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Der Thermalright D ' = 
HR-02 ist für den КІШІ % A 
(semi-)passiven 
Betrieb ausgelegt 
und bändigt mit 
Gehäuse-Hecklüfter 
auch einen Core 
i7-2600K. 


biz 


Anno 1404 v1.2: Sandy Bridge oder sechs Kerne? 


bench К11.5, geteilt durch die im 
selben Test erzielte Leistungsauf- 
nahme des gesamten Systems, un- 
terstreichen die Führungspostion 
von Sandy Bridge: Der Core i5-2400 
liegt in Front, er leistet pro Watt am 
meisten. Dahinter und nur knapp 
vor dem 15-24005 positioniert sich 
dank seiner sechs Keene der Phe- 
nom П Хб 1055T mit 95 Watt. Der 
Core i3-2100T liegt im Mittelfeld 
vor dem Phenom II X4 910e, der 
nur mäßig effizient arbeitet. Das 
Schlusslicht stellt der Athlon II X2 
240e dar: Er rechnet nicht nur ver- 
gleichsweise langsam, sondern gibt 


sich auch nicht übermäßig sparsam 
- selbst ein auf 3,6 GHz übertak- 
teter Core 2 Duo E8400 schneidet 
einen Tick effizienter ab. 


Besseres Overclocking? 

Es ist ein weitverbreiteter Glaube, 
dass Stromspar-CPUs sich besser 
übertakten lassen als gewöhnliche 
Modelle, da sie ja selektiert sind - 
das ist aber falsch. Nur weil sich 
ein Prozessor bei Standardtakt mit 
weniger Spannung betreiben lässt, 
bedeutet dies im Umkehrschluss 
nicht, dass er bei gleicher Span- 
nung mehr Takt mitmacht - zu- D 


Starcraft 2 v1.1.2: AMD auf den letzten Plätzen 


v1.2, PCGH-Benchmark „Riesige Stadt" — max. Details, Direct X 10 
BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 gei? P FLÜSSIG SPIELBAR 


BESSER» | Bilder pro Sek. |0 10 


v1.1.2, PCGH-Benchmark „2 on 2 Replay" — max. Details, Direct X 9 


> BEDINGT SPIELBAR 
20 


FLÜSSIG SPIELBAR. 
| 30 4 


20 40 50 
Core i5-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 

Phenom II X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 МІВ L3) 
Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 
Core 15-24005 (4x 2,50 GHz / 6 MiB 13) 
Core i3-2100 (2x 3,10 GHz / 3 MiB L3) 
С20 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 МІВ L2) 
Phenom Il X4 910e (4х 2,60 GHz / 6 МІВ 13) 


Core i5-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 
Core i3-2100 (2x 3,10 GHz / 3 MiB L3) 
Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 
C2D E8400 @ 3,6 GHz (6 MiB L2) 
Core 15-24005 (4x 2,50 GHz / 6 МІВ 13) 
Core i3-2100T (2x 2,50 GHz / 3 MiB L3) 
C2Q Q9550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 МІВ L2) 


Core 13-21007 (2x 2,50 GHz / 3 МІВ 13) Phenom II X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 MiB 13) КИЙ... 23,3 
C2D Е8400 @ 3,6 GHz (6 МІВ 12) Phenom Il X4 910e (4x 2,60 GHz / 6 MiB L3) | ааа 2222715 
Athlon II X2 240e (2x 2,80 GHz / kein L3) Athlon I1X2 240e (2x 2,80 GHz / kein 13) | нее 2156 
Minimum-Fps 1,680 x 1.050, Minimum-Fps 1,680 x 1.050, 
Р kein AA/AF p kein AA/AF 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/P67/890FX, 2x 2 GiByte RAM; Win7 x64, Geforce 
260.99 (Q); SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Dank seiner sechs Kerne erreicht der 1055T den zweiten Platz. 
Der i5-24005 wie auch der i3-2100T bieten flüssige Bildraten, der X2 240e ist zu langsam für maximale Details. 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/P67/890FX, 2x 2 GiByte RAM; Win7 x64, Geforce 
260.99 (Q); SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Starcraft 2 nutzt nur zwei Kerne und giert nach Cache sowie Pro- 
Takt-Leistung. AMD belegt daher nur die letzten drei Plätze, Intels Sandy-Bridge-CPUs brillieren. 


Bad Company 2: X6 1055T vor i5-2400 und i5-760 


v589035, PCGH-Benchmark „Crack the Sky" — max. Details, Direct X 11, kein HBAO 


Performance/Watt: 1055T hält AMD-Flagge hoch 


Punkte im Cinebench R11.5 pro Watt x 100 


BESSER |BilderproSek. |0 20 ao ao 100 120 BESSER > | Punkte/Watt 0 1 2 3 4 
Phenom Il X6 1055Т (6x 2,80 GHz / 6 MiB 13) 109,1 Core 15-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) — ] | ШЕИ 3,46 
Core i5-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 107,8 Ph. ЇЇ X6 10557, 95W (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) | | 3o 
Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 101,8 Core 15-24005 (4x 2,50 GHz / 6 МІВ L3) || Lee 295 
Core 15-24005 (4x 2,50 GHz / 6 MiB L3) 98,1 Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MIB L3) AL И] 
Core 13-2100 (2x 3,10 GHz / 3 MiB L3) Core i3-2100 (2x 3,10 GHz / 3 MiB L3) LL 276 
C2Q 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB 12) Corei3-2100T 2x 2,50 GHz 73 MiB O) || 2,42 
Phenom Il X4 910e (4x 2,60 GHz / 6 MiB ІЗ) Phenom II X4 910e (4x 2,60 GHz / 6 МІВ L3) || 2,15 
Core 13-21001 (2x 2,50 GHz 73 MiB ІЗ) C2Q 09550 (4x 2,83 GHz /2x 6 MiB 12) || 1,93 
C2D E8400 @ 3,6 GHz (6 МІВ 12) C2D E8400 @ 3,6 GHz (6 МІВ 12) ПЕЕ к 
Athlon Il X2 240e (2x 2,80 GHz / kein L3) Athlon ІІ X2 240e (2x 2,80 GHz / kein L3) ] | Lg 1,31 


Minimum-Fps 1,680 x 1.050, 
P kein AN/AF 


1.680 x 1.050, 
kein AA/AF 


System: Geforce GTX 480 © 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/P67/890FX, 2x GiByte RAM; Win7 x64, Geforce 
260.99 (Q); SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Auch Bad Company 2 freut sich über viele Kerne und sieht den X6 
10557 daher in Front. Dahinter folgen die meisten Intel-CPUs, der X4 910e platziert sich im Mittelfeld. 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/P67/890FX, 2x 2 GiByte RAM; Win7 x64, Geforce 
260.99 (Q); SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Die stromsparenden Intel-CPUs leisten pro Watt einen Tick 
weniger als die normalen Versionen, der X6 1055T schlägt sich dank seiner sechs Kerne sehr gut. 


Core 15-2400 mit und ohne Turboboost 


Core i5-2400S mit und ohne Turboboost 


Leistungsaufnahme in Watt (komplettes System), Core Damage Leistungsaufnahme in Watt (komplettes System), Core Damage 
160 60 
150 50 
"m 140 Ра 40 
5 5 
Е 1% Е 1% 
120 20 
110 10 
1Kern 2 Kerne 3 Kerne 4 Kerne 1Kern 2 Kerne 3 Kerne 4 Kerne 
Wi MitTurbo В Ohne Turbo Bi Mit Turbo W Ohne Turbo 
System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1333 @ 7-7-7-21; Windows 7 5Р1 x64 System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1333 @ 7-7-7-21; Windows 7 SP1 x64 
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PROZESSOREN | Stromspar-CPUs 


Ein kleiner Rückblick in die TDP-Gesc 


Der Begriff derTDP, der „Ther- 
mal Design Power”, wird seit 
über einem Jahrzehnt in der 
PC-Branche verwendet, um 
Kühlerherstellern Informatio- 
nen über die Abwärme der 
CPUs zu liefern. Intel gibt 
als TDP seit den Nehalems 
einen maximalen Wert an, so 
wie AMD im Desktop-Bereich 
auch — dieser bezieht sich 
aber auf handelsübliche Produktiv-Software und nicht auf Core Damage und Co. Zu 
Zeiten des Athlon XPs vergab AMD als TDP zwei Werte: eine typische und eine maxi- 
male Dissipation. Im Server-Bereich führte der Hersteller mit den Barcelona-Opterons 
8300/2300 die ACP („Average CPU Power") als zusätzliche Angabe ein: Dieser Wert 
liegt unter der TDP und gibt die durchschnittliche Abwärme an. 


Zu den TDP-Monstern im Desktop-Bereich zählen unter anderem der Core 2 Extreme 
QX9770 mit 136 Watt; der Pentium 965 EE mit zwei Kernen bei 3,73 GHz sowie der 
Core i7-975 XE kommen auf 130 Watt. AMDs FX-Topmodelle der Athlon-64-Ära errei- 
chen 125 Watt, sparsame Varianten auf Lima-Basis unter 10 Watt. Der erste Phenom 
und der zweite als X4 965 BE sind mit 140 Watt auf dem Papier die Stromfresser 
schlechthin, mit den Fusion-APUs geht AMD den entgegengesetzten Weg. Intel hat 
dem nur die Atoms entgegenzusetzen, allerdings existieren Sandy-Bridge-Xeons mit 
nur 20 Watt. Im Desktop-Bereich sind 35 Watt bei den flotten CPUs die Untergrenze. 


TDP diverser Prozessoren seit dem Athlon XP 


TDP in Watt 
BESSER «| Watt 0 20 40 60 80 100 120 140 
С-30 (Fusion-APU inkl. GPU); ein Kern шз 
Athlon 64 1500+ (Lima); ein Kern йз 
Atom D510; zwei Kerne I 13 
Xeon E3-1220L; zwei Kerne d 20 
Core 15-2390Т; zwei Kerne EE 
Athlon 64 3000+ (Venice); ein Kern [ooo 51 
Core 2 Duo E8600; zwei Kerne г [1] 
Athlon XP 2500+; ein Kern ÉL 65 
Athlon 64 3200+ (Newcastle); ein Kern -——————iáà 29 
Phenom II X6 10557; sechs Kerne IT ER 
Athlon 64 FX-57; ein Kern г Ш 


Phenom II X6 11007; sechs Kerne 
Pentium 965 EE; zwei Kerne 
Core 2 Extreme QX9770; vier Kerne. 
Phenom X4 9950 BE; vier Kerne. 


lle 


Bemerkungen: Die TDP-Werte basieren auf den Aussagen der jeweiligen Hersteller. Beim Athlon XP, Penti- 
um 4/ЕЕ und Core 2 geben wir den maximalen und nicht den durchschnittlichen Wert an. Am schlechtesten 
kommt AMDs erster Phenom weg, am besten die aktuelle Ontario-APU C-30 samt integrierter GPU. 


mal alle CPUs vom gleichen Band 
laufen und auf der gleichen Tech- 
nik basieren. 


Wir erreichen mit unserem Phe- 
nom II X6 1055T ebenso wie bei 
dem Phenom II X4 910e mit hohen 
1,45 Volt Vcore und leicht angeho- 
bener CPU-NB-Spannung nicht ein- 
mal stabile 4,0 GHz - gute Thubans 
packen mehr Takt bei ähnlicher 
Spannung, gute Deneb knacken zu- 
mindest die 4,0 GHz. Dennoch sind 
diese Taktsteigerungen angesichts 
von Standardfrequenzen unterhalb 
der 3,0 GHz beachtlich und ver- 
bessern die Leistung spürbar. Der 
Athlon II X2 240e ist ein schlechtes 
Exemplar: Er scheitert an 3,8 GHz. 


Bei der Sandy-Bridge-CPU Core i5- 
2400 ist der Multiplikator nicht of- 
fen. Daher lässt sich der Prozessor 
nur per erweitertem Turboboost 
übertakten: Abhängig von der An- 
zahl der ausgelasteten Kerne lie- 
gen 3,6 bis 3,8 GHz statt 3,3 GHz 
an - hier erlauben AMDs Athlon II 
und Phenom II prozentual deutlich 
mehr. Im Falle des Core i3-2100T ist 
praktisch kein Overclocking móg- 
lich: In Ermangelung des Turbo- 
boosts bleibt nur die Erhóhung des 
Referenztaktes - unser Exemplar 
schafft 104,2 statt 100 MHz und da- 
mit 2,605 statt 2,50 GHz. 


Eigeninitiative ist gefragt 

Nahezu alle CPUs bieten Potenzial 
für Undervolting - manchmal so- 
gar zugleich mit Overclocking. Alle 
vier X6 1055T іп unserem Testlabor 
etwa lassen sich mit der Spannung 
des 95-Watt-Modells betreiben. Ak- 
tuelle Intel-CPUs kommen zwar pri- 
ma mit weniger Spannung zurecht, 
dann macht Ihnen aber wie beim 
Phenom II X6 der Turbo einen 


Wenn Sie eine CPU kaufen móchten, stehen in der Regel Boxed- und Tray-Versionen bereit. Erstere befinden sich in einem Karton 
samt Kühler, Letztere werden in einer kleinen Schatulle ausgeliefert — erreichen die Händler aber auf , Trays" mit je 12 CPUs. 
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Strich durch die Rechnung - dieser 
benótigt mehr Saft, im schlimmsten 
Falls stürzt das System ab; schalten 
Sie daher den Turbo bei UV ab. 


Passiv? (K)Ein Problem! 
Prozessoren wie der Core 15-24005 
oder der Core i3-2100T sind prob- 
lemlos passiv zu kühlen - Mini-ITX- 
Barebones wie der ,К.1.5.5.5.“ von 
Impactics machen dies móglich, al- 
lerdings ohne Platz für eine poten- 
te Grafikkarte. In einem handelsüb- 
lichen Rechner bewältigen Kühler 
wie der Thermalright HR-02 solche 
CPUs ebenfalls ohne Lüfter, die Pi- 
xelschleuder sollte dann aber nicht 
zu viel Wärme abgeben. Bereits ein 
langsam drehender 120-Millimeter- 
Hecklüfter wirkt hier Wunder. 


Der Preis macht's 

Bei allen Stromsparmodellen 
schreckt der Preis ab: Das S-Modell 
des Core i5-2400 kostet rund 10 
Euro mehr als der i4-2400, für die 
T-Variante des Core i3-2100 gilt das 
Gleiche. AMDs Phenom II X4 910e 
schlágt mit rund 120 Euro zu Buche, 
dafür erhalten Sie auch einen Phe- 
nom II X4 955 oder X4 965 BE mit 
600 bis 800 MHz mehr Takt. 50 Euro 
für den Athlon X2 240e sind akzep- 
tabel, dafür gibt es auch 300 MHz 
mehr bei 20 Watt höherer TDP. Für 
60 Euro erhalten Sie bereits den flot- 
teren Athlon II X3 425 mit 2,7 GHz. 


Bei aller Sparsamkeit sollten Sie be- 
achten, dass sich selbst die bis zu 24 
Watt, die der Core i3-2100T gegen- 
über dem Core i3-2100 einspart, 
kaum rechnen: Bei acht Stunden 
Nutzung unter Volllast erreichen 
Sie bei 250 Tagen im Jahr nur eine 
Ersparnis von rund 12,50 Euro (bei 
26 Cent pro kW/h) - bei oft weni- 
ger Leistung. (ms) 


zit Нагашаге 


Stromspar-CPUs im Test 

Angesichts der Anschaffungspreise, die 
in den meisten Fällen auf dem Niveau 
schnellerer Produkte liegen, lohnen sich 
Stromsparmodelle in der Praxis nur für 
extreme Sparfüche, die ihren Rechner 
sehr oft und lange im Betrieb haben. 
Ein zweites Anwendungsgebiet sind 
extrem leise oder passive Systeme, die 
dennoch mehr als genug Performance 
liefern sollen. Allerdings leisten gute 
Luftkühler so viel, dass auch ein über- 
takteter und undervolteter Core i7- 
2600K mit einem 500-U/min-Propeller 
am Korpus und im Heck des Gehäuses 
ohne Gefahr zu betreiben ist. 
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Onboard-Scund war gestern! 


Jetzt und nur bei осо | бе 


Gsier-Specia!; 10% aut alle Auzentech Soundkarten“ 


AuzenTech X-Meridian 7.1 26 
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Die Megahertz-Jagd 


CPU-Overclocking ist seit Jahren ein einfacher Weg, um mehr Leistung zu erhalten. Wir gehen auf 


Spurensuche: Seit wann wird übertaktet und wie hat sich dieses Hobby entwickelt? 
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m die Enwticklung des CPU- 

Overclockings darzulegen, 
gehen wir zeitlich nicht nur einige 
Jahrzehnte zurück, sondern analy- 
sieren auch Übertaktungsergebnis- 
se und sprechen mit Insidern aus 
der Übertakterszene. 


Bereits in den Achtzigerjahren wur- 
de CPU-Overclocking von wenigen 
Pionieren praktiziert. Diese konn- 
ten sich allerdings nicht auf BIOS- 
Funktionen oder gar Software- 
Tools verlassen, sondern mussten 
den Taktgeber wechseln und gegen 
ein anderes Modell aus dem Zube- 
hörmarkt tauschen. Auf diese Wei- 
se wird aber nicht nur der Prozes- 
sor-, sondern auch der Systemtakt 
angehoben, sodass sämtliche über 
den Systembus angebundenen 
Komponenten übertaktet werden. 
Die Erfolgsaussicht für stabiles 
Übertakten ist dementsprechend 
gering, zudem besteht beim Löten 
ein gewisses Risiko, die Hardware 
zu beschädigen. 
Kühlung stellte zu dieser Zeit noch 
kein Problem dar, die auf diese Wei- 
se geringfügig höhere Abwärme 
konnte problemlos an die Umge- 
bungsluft abgegeben werden. 


Immerhin: Die 


Mit der Entkoppelung des ISA-Bus 
vom Systemtakt Mitte der 80er- 
Jahre wurde das Anheben des 
Referenztakts weniger kritisch 

für die Stabilität des PCs, 
denn zu dieser Zeit wurde 
noch ein großer Teil der System- 
komponenten über Steckkarten 
angebunden. Weiterhin hinderlich 
war allerdings, dass viele Program- 
me keinen eigenen Timer nutzten, 
sondern ihre internen zeitlichen 
Abläufe an die Taktfrequenz des 
Prozessors koppelten. Die Folge 
waren Spiele, die viel zu schnell ab- 
liefen und daher unspielbar waren. 
Abhilfe schaffte die Turbo-Taste, 
die bei der 8-MHz-Version des IBM- 
PCs ihr Debüt feierte und bis in die 
Pentium-Ära hinein an der Vorder- 


seite vieler PC-Gehäuse angebracht 
war. Im laufenden Betrieb lässt sich 
damit der Takt senken, bei einigen 
PCs wurde zudem der CPU-Cache 
deaktiviert, um die Geschwindig- 
keit weiter zu bremsen. 


386er- und 486er-CPUs, die Ende 
der Achtziger- und Anfang der 
Neunzigerjahre populär waren, 
konnten bereits ohne Lötarbeiten 
übertaktet werden. Mithilfe von 
DIP-Schaltern ließen sich Parame- 
ter wie der Bustakt und die CPU- 
Spannung verändern. Gedacht wa- 
ren diese auf der Platine sitzenden 
Schalter zur Konfiguration nach ei- 
nem Prozessorwechsel, allerdings 
wurden sie auch für Overclocking 
zweckentfremdet. Zu dieser Zeit 
wurden auch einfache Luftkühler 
für einen stabilen Betrieb zwin- 
gend erforderlich. 


Bis 1992 lief die CPU mit der glei- 
chen Frequenz wie der Systemtakt. 
Erst der Intel-Prozessor i486DX2 
brachte den CPU-Multiplikator ins 
Spiel. Bei 33 MHz FSB-Takt betrug 
der Kerntakt 66 MHz, bei den lang- 
sameren Modellen waren es 50 
beziehungsweise 40 MHz Kerntakt 
bei 25 oder 20 MHz Bustakt. Mit 
einer einfachen Jumper-Umbeset- 
zung ließ sich die 50-MHz-Variante 
auf 66 MHz übertakten. Dies führ- 
ten allerdings nicht nur PC-Tuner 
zu Hause durch, sondern auch du- 
biose Händler, die 50-MHz-Systeme 
einkauften und auf 66 MHz über- 
taktet teurer verkauften. 


Der nächste große Schritt folg- 
te mit dem völligen Verzicht auf 


Bonusmaterial 


[>] Bonuscode 
НЕРУ A a ЕНЕ 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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Mittels CPU-Z validierte CPU-Overclocking-Rekorde (Stand: 28.02.2011) 


Kategorie Taktrate Standardtakt | Übertaktung | Prozessor Mainboard und Chipsatz Rekordhalter Datum 
in Prozent (Nickname) 

Hóchster Takt (Intel) 8.242,45 MH 3.460 MHz + 138,22 96 | Celeron D 360 Asus Commando, P965 duck 23.09.2010 
Hóchster Takt (AMD) 7.344,48 MHz 3.400 MHz + 116,01 % | Phenom Il X4 965 ВЕ (C3) | Gigabyte 890FXA-UD7, 890FX Mad222 10.01.2011 
Höchste Übertaktung in % 4.292,58 MH 1.400 MHz + 206,61 % | Mobile Celeron 1,40 GHz | Abit IC7-G, 875P TaPaKaH 01.12.2009 
Höchster FSB-Takt 750,92 MHz 333 MHz + 125,50 % | Core 2 Duo E8500 Gigabyte EPA5T-Extreme, P45 Benny Lodewijk | 30.09.2009 
Hóchster Takt (Core i) 7.307,84 MH 3.200 MHz + 128,37 % | Core i5-655K Evga P55 3X SLI Classified, P55 duck 01.09.2010 
Hóchster Takt (Core 2) 6.820,31 MHz 3.330 MHz + 104,81 96 | Core 2 Duo E8600 Asus Rampage Extreme, X48 ЕО.С.М№А. 10.10.2009 
Höchster Takt (K8) 4.352,90 MH 2.900 MHz + 50,10 96 Athlon X2 5600+ Gigabyte MA770-DS3, 770 way lin 16.11.2009 


Jumper zur Konfiguration. Abit 
ermöglichte als erster Hersteller 
das Übertakten via BIOS-Menü, die 
Slot-1-Mainboards BX6 (2.0) und 
BH6 mit 440BX-Chipsatz erfreu- 
ten sich Ende der Neunzigerjahre 
großer Beliebtheit. Zu dieser Zeit 
verbauten Übertakter häufig den 
günstigen Celeron 300A, der mit- 
tels FSB-Anhebung von 66 auf 100 
MHz von 300 auf 450 MHz übertak- 
tet werden konnte. Der L2-Cache 
war zwar wesentlich kleiner als bei 
Pentium-IL-Prozessoren, allerdings 
wurde er mit dem vollen Kerntakt 
angesprochen. Durch die 50-pro- 
zentige Übertaktung ließ sich so- 
mit auch der Flaschenhals L2-Cache 
deutlich weiten. 


Etwa zur gleichen Zeit kamen die 
ersten Programme auf, mit denen 
unter Windows auf den Taktgeber 
zugegriffen und der FSB angeho- 
ben werden konnte. Da der PCI-Bus 
und die relativ neue AGP-Schnitt- 
stelle allerdings an den Systemtakt 


Interview: Norman „Lippokratis 


gekoppelt waren, wurden diese da- 
bei ebenfalls übertaktet, wodurch 
die Stabilität beeinträchtigt werden 
konnte. Erst in den folgenden Jah- 
ren wurden diese Bus-Systeme ent- 
koppelt, was die Flexibilität beim 
Übertakten stark erhöhte. 


Das GHz-Rennen 

Auf die Veröffentlichung der ersten 
CPU mit 1 GHz Kerntakt wurde 
nicht nur innerhalb der PC-Branche 
hingefiebert. Sogar in den TV-Nach- 
richten wurde darüber berichtet, 
als AMD im März 2000 mit wenigen 
Tagen Vorsprung vor Intel den Ath- 
lon 1000 präsentierte. Bereits rund 
ein Jahr davor präsentierten AMD 
und Intel aber bereits extrem gut 
gekühlte, auf 1 GHz übertaktete 
PCs mit möglicherweise handver- 
lesenen Prozessoren. Spätestens 
seit diesem Zeitpunkt 
beide Hersteller Overclocking also 
nicht nur billigend in Kauf, son- 
dern nutzen es zielgerichtet für 
Marketing-Zwecke. > 


nehmen 


Athlon-XP-Ära: die Hochphase des CPU-Moddings 


Mit dem 2001 erschienenen Athlon XP wurde CPU-Modding zu einem Thema, dem 
sich viele PC-Tuner nicht entziehen konnten. Sei es das Überbrücken von Kontak- 
ten mittels Bleistift, Silberleitlack, Leitgummi oder kleiner, um CPU-Pins gewickelter 
Drahtschlaufen — der Einfallsreichtum der Tuning-Gemeinde war bemerkenswert und 
erreichte eine bis heute unübertroffene Popularität. Die meisten dieser Modifikationen 
zielten darauf ab, den CPU-Multiplikator zu ändern beziehungsweise über den Stan- 
dardwert anzuheben. Auf dem obigen Bild ist das Aufheben der Multiplikatorsperre 
bei einem Athlon XP 1800+ mit Palomino-Kern zu sehen, indem die sogenannten L1- 
Brücken mit Silberleitlack miteinander verbunden werden. Für ältere Athlon-CPUs in 
Slot-Bauweise waren sogenannte Goldfinger Devices beliebt (siehe nächste Seite). 


Lippke, Team-Captain des Hwbot-Teams von PC Games Hardware 


PCGH: Du bist bei Hwbot aktiv und 
einer der Team-Captains von PC 
Games Hardware. Hast du schon 
früher übertaktet oder hat dich vor 
allem Hwbot dazu angeregt? 


Lippokratis: Hauptsächlich über- 
takte ich wegen Hwbot. Ich bekam 
vor drei Jahren relativ früh einen 
Core 2 Duo E8400 und wusste, 
was für ein Übertaktungspotenzial 
in dem Chip steckt. Also wurde 
dieser gebencht und die Ergebnisse 
bei Hwbot hochgeladen. So kam 
ich zu den ersten Punkten und 

das Overclocking-Fieber hat mich 
gepackt. Aus studiumsbedingtem 
Geldmangel habe ich mich dann 
mehr mit alten CPUs beschäftigt. 


PCGH: Worin liegt der Reiz für dich, 
über zehn Jahre alte Prozessoren zu 
übertakten? 


Lippokratis: Der Reiz liegt darin zu 
schauen, welche Leistung man aus 
einer CPU von damals herausholen 
kann. Taktsteigerungen im hohen 
zweistelligen Prozentbereich sind 
möglich. 


PCGH: Ist es schwieriger, alte Hard- 
ware zu übertakten als aktuelle? 


Lippokratis: Nein, denn in den 
spartanischen BIOS-Menüs kann 
man nur wenig einstellen und 
auch die Kühlung stellt mit etwas 
Bastelarbeit kein Problem dar. 
Das Hauptaugenmerk bei älterer 
Hardware liegt beim Beschaffen 
der richtigen Komponenten. Auf- 
grund des Alters ist es schwierig, 
High-End-Hardware von damals 
zu bekommen. Besonders guter 
Arbeitsspeicher oder bestimmte 
Mainboards sind rar. 


PCGH: Welche ist deine Lieblings- 
plattform für CPU-Overclocking? 


Lippokratis: Ich bin ein Fan des 
Slot 1. Mein erster PC hatte einen 
Slot-1-Prozessor und die Bauform 
ist ungewöhnlich. Gute Kühler sind 
Mangelware und aufgrund der 
kurzen Herstellungsperiode gibt es 
nur wenige Top-Mainboards. 


PCGH: Welches OC-Ergebnis hat 
dich bisher besonders beeindruckt? 


Lippokratis: Ich finde vor allem die 
8-GHz-Ergebnisse mit Netburst- 
Prozessoren bewundernswert. 


PCGH: Was wünschst du dir als 
Übertakter von AMD und Intel? 


Lippokratis: Von Intel würde ich 
mir einen Netburst-Celeron in 32 


Ein Slot-1-System von Lippokratis 


oder 22 nm wünschen, denn damit 
sollten die 10 GHz möglich sein. 
Von den AMD-Leuten wünsche ich 
mir, dass ihnen mal wieder etwas 
wie die K8-Architektur gelingt, da- 
mit Bewegung in die Overclocking- 
Szene kommt. 
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OC-Meilen- 
SCH TS 


3 August 1998 

Der Celeron 300A kommt 
auf den Markt und CPU- 
Overclocking gewinnt an 
Popularität. 


tium III. 


= Februar 1999 

Auf dem IDF präsentiert 
Intel einen auf 1.002 
MHz übertakteten Pen- 


Ж April 1999 
AMD übertaktet ереп- 
falls: Eine K7-CPU läuft 


auf einer Aktionärsver- 
sammlung mit 1 GHz. 


= 6. März 2000 

Erst nach rund einem 
Jahr erscheint ein 
„echter“ 1-GHz-Chip, 
der AMD Athlon 1000 in 
180-nm-Fertigung. 


OC-Benchmark: Die Leistung hat sich vervielfacht 


Hexus Pifast 
BESSER 4! Sekunden 0 


Pentium 4 631 @ 7.544 MHz 
Phenom X4 9950 BE @ 3.850 MHz 
Athlon 64 FX-60 @ 3.829 MHz 
Athlon XP 2500+ @ 2.900 MHz 
Athlon 1400 & 2.058 MHz 
Atom N270 @ 2.400 MHz 
Celeron 300A @ 630 MHz 
К6-ІІ 400 @ 562 MHz 
Pentium 1 133 @ 230 MHz 


E 28,5 (+126 %) 
129,8 (+137 %) 


200 400 600 800 1.000 1.200 
Core 17-2600K @ 5.863 MHz 112,6 (Basis) 
Phenom II X4 955 BE @ 6.873 MHz 115,9 (+26 %) 
Core 2 Quad Q6600 @ 4.961 MHz 118,8 (+49 %) 


334,7 (+175 %) 

847,6 (4278 %) 

Ша 73,4 (4483 %) 

Шаа 137,2 (4994 %) 

uui 266,4 (12.014 90) 

DT 548,8 (4.256 %) 

m — 1052-1 (8.488 %) 


EE 


Bemerkungen: Die Ergebnisse stammen von Übertaktern, die ihre Ergebnisse bei Hwbot.org hochgeladen haben, 
und stellen die Bestwerte in der jeweiligen CPU-Kategorie dar. (Stand: 28.02.2011) Pifast nutzt nur einen Kern. 


TUUM 


4484454 


Goldfinger-Device Freespeed Pro für Athlons: Der Multiplikator (v. l.: DIP-Schalter 1-8 
und 13-16) und die Kernspannung (Schalter 9-12) lassen sich ändern. 


» Juni 2002 

Der Athlon XP 1700+ 
erscheint, besonders das 
Stepping JIUHB ist bei 
Übertaktern begehrt. 


über 200 % von 1.400 
MHz auf 4.242,9 MHz. 


» 30.06.2006 
Mit einem Core 2 


» 22.01.2007 
Die 8-GHz-Marke fällt, 
„Тћиб OC Team Italy" 


4 631 auf 8.000,1 MHz. 


Extreme X6800 


» 26.12.2005 
„Crotale” übertaktet 
einen Mobile Celeron um 


Noch vor dem Launch der Phenom- 
I-Prozessoren am 8. Januar 2009 
ließ AMD die CPUs von Extrem- 
Übertaktern ausreizen. Als bekannt 
wurde, dass sich die Prozessoren 
auf (weit) über 6 GHz übertakten 
lassen, war klar, dass der Herstel- 
ler etwas Grundlegendes am Her- 
stellungsprozess verändert haben 
musste: Mit Phenom-I-Chips sind 
selbst 4 GHz eine Seltenheit, denn 
für die Prozessoren ist ein sehr 
hoher ,Coldbug* charakteristisch, 
sie sind bei Minusgraden also un- 
abhängig von den anliegenden 
Taktraten nur eingeschränkt funk- 
tionstüchtig. Der Phenom II hin- 
gegen ist selbst mit -196 °C kaltem 
Flüssigstickstoff noch nicht am 
Limit, weshalb AMD einen Schritt 
weiter ging: Unmittelbar nach der 
offiziellen Vorstellung und paral- 
lel zur CES lief$ der Hersteller 500 
Liter Flüssighelium nach Las Vegas 
bringen, wo Übertakter die zur 
Verfügung gestellten CPUs auf bis 
zu -245 °C herunterkühlten. Zur 
Orientierung: Bei rund -270 °C wird 
Helium flüssig, der absolute Null- 
punkt liegt etwas unter -273 °C. 


Interview: Karl-Christian „Turrican” Guggi, Hwbot Hardware King (Team OCX) 


PCGH: Du bist bei Hwbot seit 
langer Zeit , Hardware King". Was 
steckt hinter diesem Titel und was 
bedeutet er für dich? 


Turrican: Diese Auszeichnung sagt 
aus, dass man bereits sehr viel un- 
terschiedliche Hardware übertaktet 
hat und damit umzugehen weiß. 
Ich bin stolz, diese Auszeichnung 
zu tragen und viele Erfahrungen 
mit verschiedenen Plattformen 
gesammelt zu haben. 


PCGH: Erfordert ältere Hardware 
beim Übertakten mehr Aufwand als 
aktuelle? 


Turrican: Teilweise ja. Häufig sind 
Spannungsmodifikationen am 
Mainboard erforderlich, damit der 
Prozessor die gewünschte Span- 
nung erhält. 


PCGH: Wie viele CPUs hast du bis- 
her durch Overclocking zerstört? 


Turrican: Etwa zehn Stück, die 
meisten waren Sockel-A/370-CPUs. 


PCGH: Welches OC-Ergebnis hat 
dich am stärksten beeindruckt? 


Turrican: Die Übertaktung meines 
Celeron 566 um 173 Prozent auf 
1.548 MHz. (Anm. der Red.: Das 
Ergebnis ist unter Bonuscode 27FL 
verlinkt.) 


PCGH: Welche Begebenheit in der 
Geschichte des CPU-Overclockings 
beeindruckt dich rückblickend am 
meisten? 


Turrican: Der Durchbruch der 
1-GHz-Schallmauer mit dem AMD 
Athlon. 


PCGH: Wie wird sich CPU-Over- 
clocking in den nächsten Jahren 
verändern? 


Turrican: Ich denke, dass es 
einfacher wird, da die Mainboards 
immer mehr Profile, Optionen und 
Hilfen im BIOS-Menü bieten. 


$ 


Karl-Christian , Turrican" Guggi 
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knackt „coolaler” die 
10-Sekunden-Marke in 
Super Pi 1M. 


3 Januar 2009 
Der Phenom Il erscheint 
und das Kühlmedium 


Keine Garantie 

Von besonderen Marketing-Aktio- 
nen abgesehen, fahren AMD und 
Intel seit jeher die gleiche Linie: 
Wer übertaktet, verletzt die Garan- 
tiebedingungen 
Die gesetzlich vorgeschriebene 
Gewährleistung ist damit norma- 
lerweise ebenfalls hinfällig. Beide 
Hersteller erschweren Übertaktern 
daher seit Jahren durch Multipli- 
katorsperren das leicht gemachte 
Leistungsplus. Auch das betrüge- 
rische Umlabeln beziehungsweise 
das Verschleiern der Modellbe- 
zeichnung vom Verkäufer wird auf 
diese Weise etwas erschwert. Beide 
allerdings 
seit vielen Jahren auf eine Multipli- 
katorsperre bei den Topmodellen, 
um einen zusätzlichen Kaufanreiz 


des Herstellers. 


Hersteller verzichten 


zu schaffen. 


Die erste K-CPU war der Pentium 
E6500K für den Sockel 775, der im 
Sommer 2008 exklusiv in China er- 
schien. Die K-Modellreihe hat keine 
Multiplikatorsperre, der Aufpreisist 
für Intel-Verhältnisse relativ gering. 
Mit der im Januar 2011 erschie- 
Sandy-Bridge-Architektur 
sind Übertakter zwingend auf die 
Modelle i5-2500K oder i7-2600K 
angewiesen, wenn sie nennens- 
werte Taktsteigerungen erreichen 
möchten, da bei dieser Plattform 
Bestandteile wie SATA, USB oder 
auch PCI-E nicht vom Referenztakt 
entkoppelt sind und der Spielraum 
daher sehr begrenzt ist. 


nenen 


Stepping und Batches 

Von wenigen Ausnahmen abge- 
sehen sind auf dem Papier alle 
Prozessoren gleich, sofern sie die 
identischen Modellnummern tra- 
gen. Jeder Käufer kann sich darauf 
verlassen, dass sich CPUs mit einem 
bestimmten Namen hinsichtlich 
ihrer Merkmale wie der Anzahl 
der Kerne, dem Standardtakt, der 
Cache-Größe und der Geschwin- 
digkeit nicht unterscheiden. Für 
einen Übertakter ist das aber nur 
die halbe Wahrheit: Die Hersteller 
testen zwar, ob der Prozessor den 
garantierten Takt bewältigt, eine 
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Flüssighelium wird » 01.12.2009 mit einer AMD-CPU die Welche Hardware ist bei Übertaktern beliebt? 
für PR-Overclocking , TaPaKaH* toppt das 10-Sekunden-Marke in 
verwendet. Ergebnis von „Cro- Super Pi 1M. Die beliebtesten AMD-CPUs bei Hwbot (Stand: 25.02.2011) 
tale" und erreicht mit Modell Ergebnisse 
» Juni 2009 Е einer baugleichen CPU » 23.09.2010 Athlon 64 3000-- (Sockel 939, Venice) 1.942 
€ Mui KE 4.292158 MES, 2 P s A Athlon 64 3700+ (San Diego) 1.694 
enom к einen Се|егоп au 
eine selektierte CPU für - ® 07.02.2010 8.242,45 MHz — der ak- SE E 
Extremübertakter. «бугоск” durchbricht tuelle CPU-Z-Weltrekord. “ Athlon 64 3000+ (Sockel 754, Newcastle) | 1.342 
Athlon 64 X2 6000-- 1.289 
Die beliebtesten Intel-CPUs bei Hwbot (Stand: 25.02.2011) 
M" | Кек | Modell Ergebnisse 
4. i D У кл nn е deutli- Core 17-920 32.360 
geben sie allerdings nicht. che Aufpreise, um einen Prozessor 
zu erhalten, auf dessen Obersei- == : nn s 
BereitsgeringeProduktionsschwan- te die gewünschten Zahlen- und ШЕ - 10 : 
kungen können das OC-Potenzial  Buchstabenkombinationen zu se- ШЫЛЫ er 
eines Prozessors deutlich beein- hen sind. (sw) Core 2 Duo E6600 18.140 
flussen. Die Fabrik, in der der Pro- Die beliebtesten AMD-Sockel bei Hwbot (Stand: 25.02.2011) 
zessor hergestellt wird, die Produk- em Ge Modell Ergebnisse 
tionswoche oder die Position auf Fazit Hardware Sockel 939 23.128 
dem Wafer - es gibt viele Faktoren, Sockel A 20.724 
die sich auf die Taktfreudigkeit aus- CPU-Overclocking ^ Sockel AM3 18.302 
wirken. Wenn ein Übertakter nicht yon einer Methode, um Ше mehr Sockel AM2 17.960 
die Katze im Sack kaufen möchte, аиа EE Sockel AM2+ 16.791 
ist er daher auf Erfahrungswerte weena ЕНЕ y Die beliebtesten Intel-Sockel bei Hwbot (Stand: 25.02.2011) 
anderer angewiesen. Dank des ein- ur E 9 S 
E : ER ЕЯ nstrument für die Hersteller weiter- Modell Ergebnisse 
fachen Informationsaustausches 3 M. 
: : 8 S entwickelt. „Overclocking“ kann be- | Sockel 775 214.016 
im Internet wissen Übertakter häu- : ; 9 
j deuten, aus finanziellen Gründen den Sockel 1366 85.327 
fig schon wenige Wochen nach der 
` altersschwachen Rechenknecht ans | Sockel 1156 20.957 
Prodnktvorstellung, welche Step- Limit zu treiben oder mit beliebigem Sockel 478 20.115 
pings und welche Batchnummer Aufwand auf Rekordjagd zu gehen. Т : 
besonders vielversprechend sind, А Sockel 479 14.726 


PCGH: Was ist Hwbot und wie sieht 
deine Arbeit dort aus? 


Massman: Hwbot ist eine von der 
Community angetriebene Website, 
bei der sich alles ums Übertakten 
dreht. Dort werden Hardware-Spe- 
zifikationen und Benchmark-Ergeb- 
nisse zusammengetragen und man 
kann in verschiedenen Rankings 
gegeneinander antreten. Ich bin 
momentan der einzige Vollzeitan- 
gestellte bei Hwbot und erledige 
praktisch alles, was nicht mit der 
Programmierung der Website und 
(finanziellen) Verwaltungsaufga- 
ben zu tun hat. Bei Events wie 

der Gigabyte Open Overclocking 
Championship oder der MSI Master 
Overclocking Arena versuche ich 
zudem, den Marketingleuten Ideen 
zu geben, wie sie ihre OC-Wettbe- 
werbe verbessern kónnen. 


PCGH: Kürzlich hast du ein Projekt 
namens Hwbot History Channel 
ins Leben gerufen. Welchen Zweck 
erfüllt es und wie kann man es 
unterstützen? 


Massman: Lange bevor es Hwbot 
gab, wurden PCs übertaktet. Die 


japanische Community genießt 
beispielsweise seit langer Zeit 
aufgrund von Eigenbaulósungen 
und Hardware-Tweaking ein hohes 
Ansehen. Die Idee des History 
Channels ist es, eine zentrale 
Sammelstelle für wichtige Rekorde 
zu haben. Auf diese Weise lässt es 
sich besser nachvollziehen, wie sich 
Overclocking bis heute entwickelt 
hat. Momentan sind wir noch in 
der Entwurfsphase und überlegen, 
wie die Daten gespeichert werden 
sollen, welche Informationen be- 
rücksichtigt werden müssen und so 
weiter. Derzeit halten wir Ausschau 
nach engagierten Übertaktern, die 
eine Idee haben, wie man das am 
effizientesten umsetzen kann. Mel- 
det euch einfach im Forum - jede 
Hilfe ist willkommen. 


PCGH: Wann hat sich CPU-Overclo- 
cking für manche zu einem Hobby 
entwickelt, bei dem es um den 
Wettbewerb miteinander geht und 
extreme Kühlmethoden einge- 
setzt werden, und wer waren die 
Pioniere? 


Massman: Wie bereits erwähnt, 
ist die japanische Community seit 


vielen Jahren aktiv. Soweit ich 

mich erinnere, hat sie bereits zur 
Pentium-Il-Ära Wettkämpfe im 
Benchmark Super Pi 32M ausgetra- 
gen. Die Japaner haben auch früh 
Flüssigstickstoff zum Übertakten 
verwendet. Was Europa betrifft, 
darf man den finnischen Über- 
takter Sampsa nicht vergessen, 

der ebenfalls Flüssigstickstoff und 
Trockeneis benutzt hat, um mit den 
Japanern um 3D-Mark-Rekorde zu 
wetteifern. 


PCGH: Welches CPU-Overclocking- 
Ergebnis ist deiner Meinung nach 
das beeindruckendste? 


Massman: Die 200-prozentige 
Übertaktung von Crotale. Jedes 
Mal, wenn ich das Video dazu 
sehe, bekomme ich Gänsehaut und 
grinse von einem Ohr zum ande- 
ren. Das war so aufwendig; zum 
Beispiel mussten der richtige Pro- 
zessor und das richtige Mainboard 
gefunden werden und es waren 
viele Modifikationen erforderlich. 
Ich denke, dass viele viel früher 
aufgegeben hätten als Crotale. 
(Anm. der Red.: Das Video ist unter 
Bonuscode 27FL verlinkt.) 


Pieter-Jan ,, Massman" Plaisier 


PCGH: Hast du als Hwbot-Angestell- 
ter und Übertakter eine Nachricht 
an die CPU-Hersteller? 


Massman: Bitte stellt eine Soft- 
ware zur Verfügung, mit der sich 
die individuelle Seriennummer 
einer CPU auslesen lässt. Am 
besten wäre es natürlich, wenn 
ihr dabei mit Hwbot zusammen- 
arbeitet und die Übertakter bei 
Ergebnissen zu den ausgelesenen 
Daten verlinken könnten, sodass 
wir den Zusammenhang zwischen 
dem Produktionsdatum und dem 
OC-Potenzial des Prozessors besser 
verstehen. 


www.pcgameshardware.de 
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Marc Sauter 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


PATA-Kabel hatten einen Vorteil — sie gingen 
nicht so schnell kaputt wie die SATA-Versionen. 


Vor ein paar Ausgaben (PCGH 01/2011) berichtete ich 
über meine gestorbene Terabyte-Platte. Die Western 
Digital ist aber mitnichten dem Hitzetot in der Dàmm- 
box zum Opfer gefallen — wie einige Kollegen scherz- 
haft spotteten —, sondern funktioniert einwandfrei. Das 
Nachfolgemodell erlitt nämlich wenige Wochen später 
den gleichen „Schaden“. In Wirklichkeit waren weder 
die Festplatte noch das Mainboard schuld (auch dieses 
hatte ich getauscht) — nein, es war das SATA-Kabel. 
Nicht, dass ich nicht auf die Idee gekommen wäre, dieses 
als Erstes zu tauschen, in meinem Schrank liegen genug. 
Ich hatte ganz einfach Pech und ein defektes SATA-Kabel 
gegen ein anderes, ebenfalls defektes SATA-Kabel aus- 
gewechselt. Nachdem ich HDD und Board ausschließen 
konnte und bei uns in der Redaktion kaputte SATA-Ka- 
bel nichts Seltenes sind, kaufte ich mir ein brandneues 
*Trommelwirbel* und beide HDDs laufen — zumindest 
habe ich nun ein schönes Backup ... 


Mit dem guten alten PATA-Kabel kann ich mich an kei- 
nen solchen Vorfall erinnern, weder daheim noch in der 
Redaktion. Mich hat die ganze Geschichte enorm viel 
Zeit und Nerven (und Geld) gekostet, denn nichts ist 
schlimmer als eine defekte oder nur sporadisch funktio- 
nierende Festplatte. An Boards, Grafikkarten sowie CPUs 
mangelt es mir nicht und die sind auch flott eingebaut. 
Wenn allerdings die Festplatte oder SSD den Geist auf- 
geben, dann beginnt der Spaß: Das OS samt Einstel- 
lungen ist tot, wichtige Daten (Benchmark-Excels *g*) 
sind verschwunden. Gut, dass ich Backups vornehme 
und mir ein neues SATA-Kabel geleistet habe. 


ERSEKING.de 


präsentiert: — 


PC-Gehäuse mit Premium-Schalldämmung 


* vorinstallierte Schalldämmung vom King Mod Service 


* PUR-Ester-Akustik-Schaumstoff sorgt für optimale 
Geräuschdämpfung und absorbiert Vibrationen 


* auch separat als Gehäuse- oder Universalset erhältlich 


* mehr als 70 Modelle verfügbar 


Kingston: Hyper-X- 


Bei der neuen Hyper-X-T1-Reihe nutzt Kingston 
schwarze statt blaue Kühler. Wir haben ein T1-Kit 
mit drei Vier-GiByte-Modulen ausprobiert. 


a viele Mainboards über ein schwarzes 

PCB verfügen, machen die neuen Kings- 
ton-Module mit ebenso schwarzen Heatsprea- 
dern (6,1 cm hoch) in PCs mit Seitenfenster 
eine gute Figur. Die Т1-Ѕегіе startet mit drei 
Kits, die für den DDR3-1600-Modus mit den 
Latenzen 9-9-9-27 bei 1,65 Volt gedacht sind. 
Das Topmodell bietet sechs DIMMs mit je vier 
GiByte (gesamt: 24 GiByte) für 290 Euro. Die 
günstigste Variante verfügt über drei 2.048-Mi- 
Byte-Module (sechs GiByte) für 80 Euro. Wir 
konnten bereits das Mittelklasse-Modell Hyper 
X Т1 KHX1600C9D3TIBK3/12GX prüfen. Mit 
drei 4.096-GiByte-Modulen eignet es sich na- 
türlich optimal für Sockel-1366-Systeme (Triple- 


Akustikschaumstoff 
mit einem feinge- 
lochten Kunstleder 


ENJOY THE 
SILENCE! 


Infrastruktur 


Gehäuse für 560 Euro 


Für 560 Euro enthält das Gehäuse keinen PC, der Preis gilt allein 
für das Silverstone Temjin TJ11, das bereits in der Redaktion an- 
kam. Ob es das Geld im Vergleich zu günstigeren Gehäusen wert 
ist und wie sich andere High-End-Tower schlagen, zeigt unser Ver- 
gleichstest voraussichtlich in der kommenden Ausgabe. 


RAM in Schwarz 


Channel), es lässt sich aber natürlich auch in 
Sockel-1155- oder AM3-PCs (Dual-Channel) ver- 
wenden. Wir haben für den kurzen Test einen 
Core i7-980X und Gigabytes High-End-Board 
G1.Assassin verwendet. Damit lief das Kit bei 
1,65 Volt und den Timings 9-9-9-27 mit 900 MHz 
(DDR3-1800) stabil. Für rund 150 Euro liegt das 
T1-Kit preislich etwa im Mittelfeld der Zwölf- 
GiByte-Angebote. (dm) 


E de/kingmod 
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Intel Thunderbolt 


Die ehemals Lightpeak genannte, rasend schnelle 
Übertragungstechnik Thunderbolt kommt erst- 
mals beim aktuellen Macbook Pro zum Einsatz. 


it einer Übertragungsrate von 10 GBit/s 
Ms. Thunderbolt doppelt so schnell wie 
USB 3.0 und zehnmal so schnell wie Gigabit- 
Netzwerk. Dabei kónnen sowohl Daten als auch 
Video- und Audiomaterial übertragen werden. 
Hierfür wird Intels Thunderbolt-Controller-Chip 
über vier PCI-Express-Lanes sowie den integrier- 
ten Display-Port mit dem Mainboard-Chip (PCH) 
verbunden. Das entsprechende Gegenstück (bei- 
spielsweise ein Fernseher, eine Kamera, ein ex- 
ternes Laufwerk oder ein NAS-System) muss aber 
ebenfalls mit einem entsprechenden Controller 
ausgestattet sein. Mehrere Thunderbolt-Geräte 
lassen sich in Reihe miteinander verbinden. Bis- 
her bietet nur das aktuelle Apple Macbook Pro 
einen Thunderbolt-Anschluss, weitere Modelle 
und Endgeräte sollen folgen. (dm) 


(2 


Erstes H61-Board 


Sockel-1155-Platinen (Sandy Bridge) mit dem 
neuen H61-Chip sind günstig, aber schwach aus- 
gestattet. Wir prüfen das Elitegroup H61H2-M3. 


er H61-Chip unterstützt (wie H67 und Z68) 

die integrierte Grafikeinheit von Sandy- 
Bridge-CPUs; das erste H61-Board kam leider zu 
spät für unseren Vergleichstest (siehe kommen- 
de Seiten) an, für einen Ersteindruck reichte die 
Zeit aber. Mit lediglich zwei DDR3-Bänken, vier 
SATA-3Gb/s-Ports, DVI- und D-Sub-Anschluss 


bietet das Micro-ATX-Board von Elitegroup nur 
das Nótigste; HDMI und SATA 6Gb/s fehlen. Das 
H61H2-M3 ist noch nicht erhältlich, wir schät- 
zen den Preis auf rund 50 Euro. Damit eignet es 
sich für einfachste Spiele-, Arbeits- oder HTPCs, 
die so günstig wie móglich sein sollen. 


(dm) 
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Erstes Platin-Netzteil im Test 


Super Flower ist der erste Hersteller mit einem 
80-Plus-Platin-Netzteil im deutschen Handel. Wir 
haben das Golden King Platinum bereits getestet. 


as Super Flower Golden King Platinum 

bietet mit 550 Watt genug Leistung für die 
meisten Spiele-PCs und arbeitet besonders effi- 
zient: Bei einer Auslastung von 20 bis 80 Prozent 
werden 94 bis 95 Prozent Effizienz erreicht. Da- 
durch erzeugt das Netzteil auch weniger Wärme, 
sodass es bis 100 Prozent Last passiv arbeitet. Erst 
wenn eine bestimmte Temperatur überschrit- 
ten wird, springt der Lüfter kurz an und erzeugt 
1,0 Sone Lautheit. Das Kabelsystem ist teilweise 
modular und bietet mit acht SATA-Steckern und 
zwei 6-Pin- sowie 6*2-Pin-PCI-E-Kontakten aus- 
reichend Anschlussmóglichkeiten für Laufwerk 
und Grafikkarten. Damit Super Flower den ho- 
hen Wirkungsgrad erreicht, werden hochwertige 
Kondensatoren eingesetzt. Etwas verwunderlich 
ist allerdings, dass man offenbar mit zusätzlichen 
Leitungen und Bauteilen den Wirkungsgrad opti- 
miert hat. Fazit: Das Golden King ist ein sehr effi- 
zientes Netzteil, doch 150 Euro ist zu teuer. (ma) 


Test in PCGH 11/2010 


Test in PCGH 05/2011 


Test in PCGH 11/2010 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 54 Wertungskriterien 


Напішаге 


Straight Power ES 580W 


Produkt Modu 87+ 500 Watt Golden King Plat. 550W 

Hersteller Enermax Super Flower Be quiet 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 120,-/befriedigend Ca. € 150,-/befriedigend Ca. € 100,-/gut 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 500 Watt 550 Watt 580 Watt 
Ausstattung (20 %) 1,44 1,86 1,54 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 44-88 cm/44-88 cm 55-90 cm/55-75 cm 54-98 cm/54-95 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/6/6 Stück 1/5/8 Stück 2/5/6 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


2x 4-Pin (60 cm)/1x 24-Pin (58 cm) 


1x 8-Pin (55 cm)/1x 24-Pin (55 cm) 


1x 8-Pin (70 cm)/1x 4-Pin 
(55 cm)/1x 24-Pin (50 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Lánge) 2x 6+2-Pin (50 cm) 


2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin 


1x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin 


(55 cm) (55 cm) 
Modulares Kabelsystem Ja, teilweise Ja, teilweise Ja, teilweise 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein 
Kühlsystem Aktiv, 140 Millimeter ‚Aktiv, 140 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter 
Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 80 Plus Platin 80 Plus Silber 


Schutzmechanismen laut Hersteller OVP, UVP, SCP, OCP, OTP, OPP 


OVP, UVP, OPP, SCP 


OCP, UVP, OVP, SCP, OTP, OPP 


Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Aufkleber, Klettkabelbinder, 


Kabeltasche 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Kabelbinder, Klettkabelbinder 


Eigenschaften (20 %) 1,13 1,50 1,88 
Kondensatoren primär/sekundär Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut/gut 
Platinenmaterial Epoxyd Epoxyd Epoxyd 
Nachlaufsteuerung Lüfter Ja Nein Nein 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 185 mm 150 x 86 x 150 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 100 Watt 100 Watt 140 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 492 Watt/3 546 Watt/1 540 Watt/4 
Leistung (60 %) 1,90 1,74 1,90 
Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,2/0,2 Sone 0,1/0,1/0,1/0,1/1,0 Sone 0,1/0,1/0,1/0,5/1,8 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 1,2 Watt 0,4 Watt 0,7 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 83/88/93/92/91 % 87/94/95/95/93 % 81/89/92/91/90 96 
Leistungsfaktor (РЕС) 10 bis 100 %** 0,889 bis 0,980 0,731 bis 0,982 0,867 bis 0,959 


Temperatur 10 bis 100 %** 


FAZIT 


21,5 bis 29,1 °C 


© Effizienz 
© Lautheit 


© Lüfternachlaufsteuerung 


Wertung: 1,65 


22,1 bis 49,8 °C 


© Modulares Kabelsystem 
© Qualität der Kondensatoren 
© Effizienzwerte 


Wertung: 1,72 
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20,2 bis 26,3 °C 


© Überwiegend sehr leise 
© Temperatur 
© Einbautiefe 


Wertung: 1,82 
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* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 


für 


рат 


Sockel-1155-Mainboards mit fehlerfreien Chips іп der Revision ВЗ sind endlich verfügbar – den wahr- 


scheinlich größten Vergleichstest von Sandy-Bridge-Boards gibt es bei uns. 


ie Nachricht traf Aufrüster 

wie aus heiterem Himmel: 
Ende Januar gab Intel zu, dass die 
seit nicht mal einem Monat erhält- 
liche Sandy-Bridge-Plattform einen 
Fehler hat. Alle bisher verkauf- 
ten Sockel-1155-Mainboards oder 
Notebooks mit Sandy-Bridge-CPU 
waren davon betroffen. Der Fehler 
kann dazu führen, dass Laufwerke, 
die mit den SATA-3Gb/s-Ports des 
Intel-Mainboard-Chips (P67, H67 
etc.) verbunden sind, nach einer 
gewissen Zeit nicht mehr erkannt 
werden. Immerhin: Wer bereits 
ein solches Board oder Notebook 
hat, kann es kostenlos umtauschen. 
Zwar kónnen die Laufwerke laut 
Intel durch den Fehler keinen Scha- 
den nehmen - dennoch empfehlen 
wir, ein B3-Board zu kaufen. 


Da wir für eine fehlerhafte Platt- 
form keine Kaufempfehlung geben 
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móchten (selbst wenn der Fehler 
laut Intel eventuell erst nach Jahren 
auftritt), entschieden wir uns, den 
für die vorherige Ausgabe geplan- 
ten Vergleichstest von Sockel-1155- 
Boards zu verschieben, bis Main- 
boards mit der fehlerbereinigten 
Chip-Revision B3 in grofsen Stück- 
zahlen verfügbar sind. Nun ist es so 
„B3-Boards“ sind erhältlich, 
der richtige Zeitpunkt zum Kauf ist 
da und wir präsentieren den pas- 
senden Vergleichstest. 


weit: 


Bitte berücksichtigen Sie, dass 
zwischen dem eigentlichen Test- 
vorgang und der Veröffentlichung 
dieses Hefts natürlich mehrere 
Wochen liegen. Zum Testzeitpunkt 
konnten uns daher noch nicht alle 
Hersteller Boards mit der neuen 
Revision B3 schicken. Intel und 
sämtliche Board-Hersteller garan- 
tierten uns jedoch, dass es bis auf 
die neue Chip-Revision keine Än- 


derung zwischen den fehlerhaften 
B2-Platinen und den neuen Boards 
mit B3-Chip gibt: Funktionsumfang, 
Performance, Leistungsaufnahme 
und Temperatur sollen identisch 
sein. Um Ihnen den Test rechtzeitig 
bieten zu können, haben wir daher 
Boards mit B2-Chip verwendet. Bit- 
te beachten Sie, dass die neuen B3- 
Boards teilweise einen anderen Na- 
men haben. Damit Sie die richtige 
Platine gleich beim Händler oder 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Unser Fazit-Video 
gibt Kauftipps. Zudem finden 
Sie auf der DVD Fotos aller 
Boards in hoher Auflösung. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


in unserem Online-Preisvergleich 
(pcgameshardware.de/preisver- 
gleich) finden, haben wir in den 
Tabellen stets die Namen der neu- 
en B3-Boards angegeben. Welche 
weiteren Erkennungsmerkmale es 
für die neuen Boards gibt, zeigt die 
Übersicht unten rechts. 


Neben der fehlerfreien Chip-Revi- 
sion bringt Intel zwei neue Chips 
für Sockel-1155-Boards - natürlich 
ohne den B2-Fehler. Platinen mit 
H61-Chip sind zum Verkaufsstart 
des Hefts bereits verfügbar. Ent- 
sprechende Boards bekommen Sie 
bereits ab 50 Euro. Diese unter- 
stützen (ebenso wie H67-Boards) 
die integrierte Grafikeinheit von 
Sandy-Bridge-CPUs; jedoch gibt 
es beim H61 serienmäßig keine 
SATA-6Gb/s-Ports. Damit sind H61- 
Boards eine günstige Wahl für 
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kompakte Wohnzimmer-Rechner 
(HTPCs), bei denen es nicht auf 
hohe SATA-Leistung ankommt - 
ohnehin profitieren nur schnelle 
SSDs von der hohen SATA-6Gb/s- 
Datenübertragungsrate. Auf der 
Cebit wurden bereits die ersten 
H61-Boards vorgestellt. Die meis- 
ten Hersteller nutzen dabei das Mi- 
Cro-ATX-Format und eine schlichte 
Ausstattung. 


Der ebenfalls neue Z68 unterstützt 
gleichermafsen die CPU-Grafikein- 
heit, allerdings bietet er zusätzlich 
zahlreiche OC-Funktionen und eig- 
net sich für SLI sowie Crossfire - 
für offizielle SLI-Unterstützung ist 
allerdings wie üblich eine Lizenz 


von Nvidia nótig - Details zum Z68 
finden Sie auf Seite 74. 


USB 3.0 überall 

Jedes der getesteten Boards bietet 
USB-3.0-Ports. 
Zudem stehen bei den teureren 
Modellen zum Teil interne USB-3.0- 
Anschlüsse direkt auf der Platine 
zur Verfügung - die Gesamtzahl an 
3.0er-Ports geben wir in unseren 
Testtabellen in Klammern an. USB- 
3.0-Anschlüsse hinten am Gehäuse 
sind natürlich schwer erreichbar 
und damit unpraktisch. Leider rei- 
chen gewöhnliche USB-2.0-Verlän- 
gerungskabel oder USB-2.0-Hubs 
nicht aus - um die volle Geschwin- 
digkeit zu nutzen, brauchen Sie ei- 


mindestens zwei 


nen USB-3.0-Hub. Entsprechende 
Modelle mit vier Ports kosten der- 
zeit mindestens 25 Euro. Manche 
Hersteller liefern bei ihren teure- 
ren Mainboards allerdings bereits 
USB-3.0-Front-Module im 3,5-Zoll- 
Format für die Gehäusevorderseite 
mit. Diese lassen sich einfach mit 
den internen Ports auf der Platine 
verbinden - dazu gehören unter 
anderem das Asus P8P67 Deluxe 
und das MSI P67A-GD65. 


Bei den neuesten Gehäusen stehen 
ebenfalls Front-USB-3.0-Anschlüsse 
zur Verfügung. Allerdings lassen 
sich diese nicht immer mit den 
internen Ports verbinden - oft 
müssen Sie ein gewóhnliches USB- 


3.0-Kabel aus dem Gehäuse heraus- 
führen und extern anschliefsen. 


Für jeden das Richtige 

Bei einem Vergleichstest von 20 
Mainboards ist sicher für praktisch 
jeden Anwender die passende Pla- 
tine dabei. Preisbewusste Käufer, 
die einen schlichten Spielerechner 
oder einen kompakten HTPC wol- 
len, finden die richtigen Boards 
bereits auf den nächsten Seiten. 
Für alle, die mehr Ausstattung brau- 
chen, folgen ab Seite 74 Platinen 
zwischen 150 und 200 Euro. Im An- 
schluss testen wir fünf High-End- 
Modelle, die sich optimal für Over- 
clocking und mehrere Grafikkarten 
eignen. > 


Abseits vom Gesamtpaket - welche Boards sind in diesen Kategorien am besten? 


Preis-Leistung 


Wenn Sie gute Ausstattung 
und ein tolles UEFI zum 
niedrigen Preis suchen, ist 
das Asus P8P67 Rev 3.0 die 
beste Wahl. 


Erfahrene Übertakter werden 
mit dem Asus Maximus IV 
Extreme dank Spannungs- 
messpunkten und hervorra- 
gendem UEFI glücklich. 


Was ist Ihnen a 


Overclocking Multi 


Das Big Bang 
S| unterstütz 

SLI, Crossfire s 

Hydra und bie 


m wichtigsten? 


für vier Dual-S 


-GPU 

arshal von Optimal für kompakte Mini- 
t als einziges ITX-HTPCs: Das sparsame 
owie Lucid P8H67-I Deluxe (B3) bietet 
et genug Platz WLAN-n, Bluetooth und 
ot-Karten. sinnvolle Anschlüsse. 


* (integrierte Grafikein- 
heit der CPU nicht mit 
P67-Chip nutzbar) 


Arbeits-PC* 


Dank geringem Stromver- 
brauch und nervenscho- 
nender Lüftersteuerung ist 
das H67MA-UD2H-B3 top 
ür Micro-ATX-Arbeits-PCs. 


Empfehlungen: 


Empfehlungen: 


Empfehlungen: 


Empfehlungen: 


Empfehlungen: 


I Asus P8P67 Rev 3.0 
(siehe Foto) 

I Biostar TH67XE 

I Asrock P67 Pro3 (B3) 


I Asus Maximus IV Extreme 
Rev 3.0 (siehe Foto) 

I Mal Big Bang Marshal 

I Gigabyte P67A-UD7-B3 


(siehe Foto) 
I Asus Max IV 


IMSI Big Bang Marshal 


1 Gigabyte P67A-UD7-B3 


(siehe Foto) 
Extr. Rev 3.0 


I Asus P8H67-I Deluxe (B3) 


I Asrock H67M-GE/HT (B3) 
I Gigabyte H67MA-UD2H-B3 


1 Gigabyte H67MA-UD2H-B3 
(siehe Foto) 

I Biostar TH67XE 

I Asus P8H67-I Deluxe (B3) 


Boards mit Chip-Revision B3 erkennen 


Laut Intel sollen keine Boards mit 
dem fehlerhaften B2-Chip mehr im 
Handel sein. Im schlimmsten Fall 
kann es Ihnen jedoch passieren, dass 
Sie trotzdem ein altes B2-Board aus 
dem Restbestand des Online-Shops 
bekommen. Daher haben praktisch 
alle Hersteller ihre B3-Boards mit 
Logos auf der Verpackung sowie der 
Platine gekennzeichnet (in den Bil- 
dern: Asus, MSI, Gigabyte). Gigabyte 
hängt zudem gleich bei dem Pro- 
duktnamen den Hinweis , B3" an. 
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ШІ INFRASTRUKTUR | Sockel-1155-Mainboards 


Günstige Boards bis 150 Euro 


Sockel-1155-Platinen zwischen 100 und 150 Euro eignen sich gut für schlichte Spielerechner sowie für sparsame Arbeits- oder HTPCs. 


ainboards zwischen 100 und 

150 Euro sind für die meisten 
Leser am interessantesten. Daher 
haben wir zehn von den 20 getes- 
teten Boards innerhalb dieser Preis- 
grenzen ausgewählt. 


Asus P8P67 Rev 3.0: Spartipp mit 
toller Ausstattung. ‚Wer mit dem 
Kauf noch wartet, kann womöglich 
Geld sparen“, schlussfolgerten wir 
in unserem ersten Test von Sockel- 
1155-Boards (Ausgabe 02/2011). 
Wie vermutet ist der Preis des 
P8P67 von 140 auf 120 Euro gefal- 
len. Damit ist das Asus-Board dank 
tadelloser Leistung und umfangrei- 
cher Ausstattung unser Spartipp. 
Wichtig: Kaufen Sie die „Rev 3.0“ 
mit fehlerbereinigtem B3-Chip. Die 
ähnlich teuren P67-Boards von As- 
rock, Gigabyte und MSI können mit 
der Ausstattung des Asus-Boards 
(Bluetooth, Firewire, interne USB- 
3.0-Ports) nicht mithalten oder 
fallen bei Lüftersteuerung sowie 
Leistung zurück. Im Gegensatz zum 
P8P67 Deluxe (siehe Test ab Seite 
74) fehlen dem „normalen“ P8P67 
Diagnose-LEDs, ein zweiter LAN- 
Controller und E-SATA. Zudem ist 
der untere Grafik-Slot beim Einsatz 
von zwei Karten nur mit vier statt 
acht Lanes angebunden - wir emp- 
fehlen, nur eine Karte einzusetzen. 


Gigabyte P67A-UD3-B3: Gutes Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Anders als das 
Asus P8P67 bietet das ebenso güns- 
tige Gigabyte P67A-UD3-B3 Dual- 
BIOS und einen koaxialen Sound- 
Ausgang. Dafür müssen Sie auf 


Bluetooth, Firewire und zwei inter- 
ne USB-3.0-Anschlüsse verzichten. 
Anstelle einer UEFI-Oberfläche be- 
kommen Sie zudem ein klassisches 
BIOS. Der Optionsumfang ist bei 
den Kontrahenten aber praktisch 
gleich. Die Lüftersteuerung passt 
die Drehzahl in sanften Stufen an; 
im Gegensatz zur Asus-Platine wird 
hier nur der CPU-Lüfter geregelt. 
Zudem liegt das P67A-UD3-B3 in 
unserem Spieletest minimal hinter 
dem Rivalen. Der zweite Grafik-Slot 
ist auch hier nur mit vier Lanes an- 
gebunden - das reicht für eine Ge- 
force als Physx-Beschleuniger, aber 
nicht für echtes Multi-GPU. 


Asrock P67 Pro3 (B3): OC-Ausstat- 
tung zum fairen Preis. Wenn jeder 
Euro zählt, können Sie mit dem P67 
Pro3 (B3) von Asrock rund zehn 
Euro gegenüber den Platinen von 
Asus und Gigabyte sparen. Die Aus- 
stattung ist für den günstigen Preis 
gut und richtet sich an Übertakter: 
Diagnose-LEDs, Power-, Reset- und 
Clear-CMOS-Schalter gibt es in die- 
ser Preisklasse bei keinem anderen 
Testkandidaten. Auch die Optionen 
im übersichtlichen UEFI machen 
Übertakter glücklich. Praktisch 
sind die Bohrungen für Sockel-775- 
Kühler. Die Benchmarkwerte sind 
optimal, die Leistungsaufnahme ge- 
ring. Dank Etron-Chip (anstelle des 
üblichen NEC/Renesas-Controllers) 
ist die USB-3.0-Leistung sehr gut. 


MSI P67A-C45 (B3): Gute Leistung 


zum niedrigen Preis. Bis auf die 
„nur“ gute USB-3.0-Performance 


CHOS Setup Utility 
Rdvan 


CPU Clock Ratio 


sind alle Leistungswerte von MSIs 
günstigem P67-Board sehr gut. 
Kritik gibt es für die groben Stu- 
fen der Lüftersteuerung - sofern 
Sie einen CPU-Kühler verwenden, 
der auch bei 12 Volt mit niedriger 
Drehzahl arbeitet, ist das aber nicht 
so schlimm. In der verspielten 
UEFI-Oberfläche vermissen wir ein 
paar Spannungsoptionen; die wich- 
tigsten OC-Einstellungen sind aber 
vorhanden. 


Gigabyte H67MA-UD2H-B3: Gutes 
Micro-ATX-Board. Wenn Sie ein 
1155er-Board im Micro-ATX-Format 
(sechs Zentimeter kürzer als ATX) 
für einen HTPC suchen, ist das 
H67MA-UD2H-B3 eine gute Wahl: 
Dank H67-Chip unterstützt Giga- 
bytes Platine die integrierte Gra- 
fikeinheit von Sandy-Bridge-CPUs. 
Temperaturen und Leistungsauf- 
nahme sind niedrig und die gute 
Lüftersteuerung sorgt dafür, dass 
der Propeller auf dem CPU-Kühler 
stets nur so schnell läuft, wie es 
wirklich nótig ist. Jedoch fehlen 
digitale Sound-Ausgánge und PCI- 
Slots - eine USB- oder eine PCI-E- 
Soundkarte sind daher sinnvoll. 


Asrock H67M-GE/HT (B3): HTPC-Board 
inklusive Fernbedienung. Asrocks 
Micro-ATX-Board mit H67-Chip 
kostet genauso viel wie das H67MA- 
UD2H-B3 von Gigabyte (110 Euro), 
ist aber dank PCLI-Slot, digitalem 
Sound-Ausgang (optisch) und der 
mitgelieferten Fernbedienung bes- 
ser ausgestattet. Dafür ist die Lüf- 
tersteuerung nicht so gelungen. 


Biostar TH67XE: Sehr günstig. Für nur 
100 Euro eignet sich das H67-Board 
von Biostar (Micro ATX) gut für Ar- 
beits- oder HTPCs: Der Sound-Chip 
beherrscht THX Trustudio Pro (Sur- 
round-Simulation, Anpassung der 
Dialoglautstärke) und die Lüfter- 
steuerung verrichtet gute Dienste. 
Zudem bietet Biostar eine kostenlo- 
se App, mit der Ihr Android-Smart- 
phone zur Multimedia-Fernbedie- 
nung wird. Wertungsabzug gibt es 
für die schwache USB-3.0-Leistung. 


Asus P8H67-I Deluxe (B3): Top-Mini- 
ITX-Board. Wenn Ihnen Micro ATX 
zu groß ist, eignet sich das 17 x 
17 cm kleine Mini-ITX-Board von 
Asus mit H67-Chip. Formatbe- 
dingt gibt es nur einen PCI-E-Slot 
(16 Lanes) und zwei RAM-Bänke 
- hierfür brauchen Sie SO-DIMMs 
(Notebook-RAM). Lüftersteuerung, 
Leistung und UEFI-Umfang sind 
klasse, zudem stehen WLAN-n und 
Bluetooth bereit. 


Zotac H67-ITX Wifi: UEFI-Update-Be- 
darf. Selbst mit dem neusten Beta- 
UEFI lässt sich der RAM-Teiler nicht 
verändern. Ansonsten ist das H67- 
ITX Wifi dank WLAN-n, optischem 
Sound-Ausgang und Standard- 
DDR3-Bänken gelungen. 


Foxconn H67MP-S: Wichtige Optio- 
nen fehlen. Dem günstigen Preis 
steht ein unvollständiges UEFI ge- 
genüber - nicht mal RAM-Teiler 
oder -Timings ließen sich im Test 
einstellen und die Lüftersteuerung 
funktionierte nicht. > 


P67- gegen H67-Boards 


E Kaufen Sie ein P67-Board, wenn Sie ... 

› Rivesced CPU Core Features Ф... umfangreiche OC-Einstellmöglichkeiten wollen. 

Ф... beste Ausstattung möchten (H67-Boards mit 

High-End-Ausstattung gibt es nicht). 

.. SLI, Crossfire oder (per Zusatz-Chip) 
Lucid Hydra nutzen möchten. 

=... die Grafikeinheit in der CPU nicht brauchen. 

= ... bereit sind, 110 Euro oder mehr auszugeben. 


кІКІ/РЕ Clock Control 


Extrem Wenory Profi let + 
Syston Nenory Multiplier ( 3 


Kaufen Sie ein H67-Board, wenn Sie ... 

= ... ein Board im Micro-ATX- oder Mini-ITX-Format wollen. 

Ф... die integrierte Grafikeinheit der CPU anstelle 
einer Grafikkarte nutzen móchten. 

Ф... 110 Euro oder weniger ausgeben möchten. 

.. keinen Wert auf OC-Optionen legen. 

= ... kein SLI oder Crossfire nutzen möchten. 


E Leg 
іме lining Озщ 


LFU Per ung 


Im Vergleich: Optisch individuelles UEFI (links, Asus P8P67), UEFI mit „Text Modus/ 
Text Mode" (Mitte, Biostar TH67XE), klassisches BIOS (rechts, Gigabyte P67A-UD3-B3). 
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1. Platz 
COOLER MASTER 


D 
COOLER MASTER 


Keine überflüssigerl Sach onzentriert auf pure Power. — Ium 
Dës neue 450Watt Modell rum GX-Serie mit einem Netzteil unter 500W ab. қ o 
Bis zu 60A auf der 12V Leitung beste Hochleistungsgrafikkarten-Unterstützung, SLI | 
hohér 80Plus Wirkungsgrad für verlustarm&Energiewandlung, strenge Sicherheits- 

normen und 5 Jahre Garantie machen das GX450 zu einem attraktiven Single- -Rail а 


Netzteil zum aufrüsten oder für den PC-Neubau. 


Unter anderem erhältlich bei folgenden Shops: 


z T: 20 | wm. 22 : - бетү e =. 


KL ғ 


digitec.ch atelco. de mindfactory.de hoh.de caseking.de friese-it.com 


ALTERNATE Gm KOSATEC 


alternate.de ditech.at snogard.de pc-cooling.de kosatec.de brack.ch stegcomputer. ch 


lull INFRASTRUKTUR | Sockel-1155-Mainboards 


SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


P67 Pro3 (B3) 


Produkt P8P67 Rev 3.0 P67A-UD3-B3 P67A-C45 (B3) 

Hersteller (Webseite) Asus (www.asus.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) Asrock (www.asrock.de) MSI (www.msi-computer.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 120,-/sehr gut Ca. € 120,-/gut Ca. € 110,-/gut Ca. € 120,-/gut Ca. € 110,-/gut 

Chip, Format Р67/АТХ P67/ATX P67/ATX Р67/АТХ H67/Micro-ATX 
BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision |0604/UEFI/1.02 F2/Award/FA 1.8/UEFI/1.02 1.8B5/UEFI/1.0 1.0/Award/F4 
Typberatung Preisbewusste Ausstattungs-Fans ^ |Preisbewusste Spieler und Übertakter | Preisbewusste Spieler und Übertakter | Preisbewusste Spieler Arbeits-/HTPCs 
Overclocking-Tauglichkeit 1,50 1,75 1,75 2,00 2,00 

Ausstattung (20 %) 2,43 2,73 2,65 2,63 3,12 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (2), x1 (2), PCI (3) x16 (2), x1 (3), PCI (2) x16 (1), x1 (3), PCI (3) x16 (1), x1 (3), PCI (3) x16 (2), x1 (2), PCI (0) 
Onboard-LAN Т Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 2 Ports (Realtek RTL8111E) Т Port (Realtek RTL8111Eb) 1 Port (Realtek RTL8111E) 


USB und Firewire (max. Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


2x (4 x) USB 3.0, 6 x (12 x) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firewire 


2 x (2 x) USB 3.0, 8 x (12 x) USB 
2.0, 0 x Firewire 


2x (2 x) USB 3.0. 6 x (12 х) USB 


2.0, 0 x Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (10 x) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firewire 


2 x (2 x) USB 3.0, 4 x (12 x) USB 
2.0, 0 x Firewire 


SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 3 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


* Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-Anschlüsse 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


HDMI, Display Port, DVI, D-Sub 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Analog 


Lüfteranschlüsse Vier Anschlüsse Vier Anschlüsse Sechs Anschlüsse Fünf Anschlüsse Zwei Anschlüsse 
Sonstige Ausstattung Bluetooth Dual-BIOS Diagnose-LEDs, Power-, Reset- und |Clear-CMOS-Schalter Dual-BIOS 
Clear-CMOS-Schalter, Bohrungen für 
Sockel-775-Kühler 
Software Norton Int. Sec.2010, Asus Ai Suite | Gigabyte @BIOS (BIOS-Update), Asrock Extreme Tuning Utility (ОС & |Norton Internet Security, MSI Live — |Norton Internet Security, Gigabyte 
II (OC & Diagnose), A. Al Charger | Easy Tune 6 (OC & Diagnose), Smart | Diagnose), Instant Boot Update 4 (BIOS-Update), MSI Con- |@BIOS (BIOS-Update), Easy Tune 
(Iphone schnell laden), A. BT Turbo |6 (u. a. Auto-OC, Datenrettung) trol Center ІІ (OC & Diagnose) 6 (OC & Diagnose), Smart 6 (u. a. 
Remote (Steuerung per Bluetooth) Auto-OC, Datenrettung) 
Eigenschaften (20 %) 1,65 175 2,21 2,24 1,82 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 1x 16 und 1 x 4 Lanes 1x 16 und 1 x 4 Lanes Nicht möglich Nicht möglich 1x 16 oder 2 x 8 Lanes 
SLI/Crossfire/CPU-Grafik Crossfire Crossfire Nicht möglich Nicht möglich Untertützt CPU-Grafikeinheit 
Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 80 bis 300 MHz/einstellbar 80 bis 200 MHz/einstellbar 95 bis 110 MHz/einstellbar 38 bis 655 MHz/einstellbar 80 bis 200 MHz/einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 


20 weitere 11 weitere 12 weitere 17 weitere 11 weitere 
Speicherteiler DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, |DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, |DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, |DDR3-800, -1066, -1333, -1600, |DDR3-800, -1066, -1333 
-2133 -2133 -2133 -1866, -2133 


CPU-Spannung (15-2400: 1,2 Volt) 


0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,75 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,725 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,35 Volt, 0,05-V-Schritte 


0,75 bis 1,795 Volt, 0,005-V-Schritte 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,52 bis 2,52 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,586 bis 2,349 V, 0,008-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


1,52 bis 2,58 Volt, 0,02-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,661 bis 1,87 V, 0,0125-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,9 bis 1,5 Volt, 0,02-V-Schritte 


System-Agent-Spannung 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,655 bis 1,305 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,925 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Grafikkern-Spannung 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


0,85 bis 1,705 Volt, 0,01-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,9 bis 2,6 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,015-V-Schritte 


1,108 bis 2,464 V, 0,007-V-Schritte 


1,1 bis 2,4 Volt, 0,02-V-Schritte 


Chipspannung (P67/H67: 1,05 Volt) 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,84 bis 1,94 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,78 bis 1,646 Volt, 0,09-V-Schritte 


0,775 bis 1,724 V, 0,005-V-Schritte 


0,9 bis 1,5 Volt, 0,02-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


Nicht vorhanden 


DRAM Vref., DRAM Termination 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


DRAM Vref., DRAM Termination 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


OC Tuner 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Genie 


Nicht vorhanden 


Lüftersteuerung 
(siehe auch Diagramm unten) 


CPU-Lüfter und zwei weitere (Cha) 
in feinen Stufen 


Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


CPU-Lüfter und drei weitere manuell 


oder in feinen Stufen 


CPU-Lüfter in hórbaren Stufen, zwei 
weitere manuell in Prozentstufen 


Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames, EZ Flash 


BIOS-Savegames, Q-Flash 


BIOS-Savegames, Instant Flash 


M-Flash, BIOS-Savegames, RAM- 
Test, Datenrettung, Mini-Spiele 


BIOS-Savegames, Q-Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


19/45 Sekunden 


14/37 Sekunden 


10/32 Sekunden 


23/51 Sekunden 


17/35 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,3 MHz 


99,8 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


99,9 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


CPU-Sockel nah an x16-Slot 


Abstände auf der Platine* 


1,2/2,3/5,3/0,6/2,9/5,4 cm 


0,9/1,9/5,3/1,0/2,8/5,3 cm 


1,4/2,4/4,7/2,2/2,9 cm 


1,1/2,1/5,1/1,0/3,0/- cm 


0,9/1,9/3,4/1,5/3,0/5,4 cm 


Temp.: P67/H67 (gemessen auf Rückseite)** 


33,0 Grad Celsius 


48,0 Grad Celsius 


36,0 Grad Celsius 


41,0 Grad Celsius 


43,0 Grad Celsius 


Temp.: CPU-Spannungswandler (Rücks.)** 


40,5 Grad Celsius 


43,5 Grad Celsius 


44,5 Grad Celsius 


40,0 Grad Celsius 


33,0 Grad Celsius 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


50,00 Fps (38 Min-Fps) — sehr gut 


49,183 Fps (38 Min-Fps) — gut 


50,4 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 69,4 Watt 66,7 Watt 64,2 Watt 65,8 Watt 63,9 Watt 
(Stromsparmodus) 

Stromver.: Stabilitätstest (Stromsparmodus) | 218,8 Watt 210,9 Watt 194,0 Watt 216,5 Watt 208,3 Watt 
Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 
Leistung (60 %) 1,38 142 1,37 1,38 1,46 


50,85 Fps (40 Min-Fps) - sehr gut 


50,05 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


26,18 Fps — sehr gut 


26,10 Fps - sehr gut 


26,13 Fps - sehr gut 


26,23 Fps - sehr gut 


26,06 Fps – gut 


Super Pi Mod 1.5 (1М/2М/4М) 


11,996/27,331/61,340 S. — sehr gut 


12,059/27,643/61,792 S. — sehr gut 


12,027/27,596/61,636 S. — sehr gut 


12,043/27,487/61,636 S. — sehr gut 


12,044/27,768/61,854 Sek. – gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


198,9 MiByte/s — gut 


198,9 MiByte/s — gut 


212,9 MiByte/s — sehr gut 


196,0 MiByte/s – gut 


199,0 MiByte/s — gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


112/115 MiByte/s — sehr gut 


113/115 MiByte/s — sehr gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


FAZIT 
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© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Top-Leistungswerte 
© Gute Lüftersteuerung 


Wertung: 1,64. 


© Relativ günstig 
© OC-BIOS 
© Gute Lüftersteuerung 


Wertung: 1,75 


© Günstiger Preis 
Q Gute Ausstattung 


© Niedrige Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,79 


PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler isi i T ts T ` mal" m I I + хо 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, "t | іе”! 15% | "1 | | хр 
um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn CH М m | mi + 

Sekunden ermitteln wir CPU-Temperatur und Le | | Ta. -—— m те. el | 7 206 
Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sek. (Trennstrich) | | op | | 19 | 21% 
setzen wir den Lüfter wieder auf den Kühler. ” | | Шы? | | SEL | » | | wor 
Eine gute Lüftersteuerung passt die Drehzahl in — [9 } | 791 | 91 е | 

feinen Stufen der CPU-Temperatur an. Links: " T | 4 | =” ” 1% 
CPU-Temperatur іп °C, rechts: Lüfterdrehzahlin | | .!) "A: 4. 1% 
U/Min., unten: Zeit in Sekunden си om wm ж D 


istungswerte 
© Fairer Preis 
© Lüfterst. mit groben Stufen 


Wertung: 1,80 


© Unterstützt CPU-Grafik 
© Gute Lüftersteuerung 
© Keine PCI-Slots 


Wertung: 1,86 


www.pcgameshardware.de 


System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.1 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


JJA CORSAIR 


corsair.com 


KEINE KOMPROMISSE STARTE DEINE 


Corsair Stellt Die Neue 
Vengeance Speicherserie Vor 


Geniales Design um Leistung, Kompatibilität und Stabilität zu gewährleisten 


Entwickelt für LEISTUNG Entwickelt für STABILITÄT 
Mit sorgfältig selektierten Speicherchips versehen, bietet jedes Wie alle Corsair High-End Speichermodule werden auch die 
Vengeance Speicherkit eine herausragende Leistung zu einem Vengeance Speichermodule vor der Assemblierung lückenlosen 
fantastischen Preis. Der neue Heatspreader sieht nicht nur cool Tests unterzogen um eine uneingeschränkte Stabilität zu 
aus: er sorgt auch für die nötige Kühlung und ist somit die gewährleisten. Alle Vengeance Speichermodule besitzen eine 
ideale Wahl für Übertakter. Alle Vengeance Speichermodule lebenslange Herstellergarantie und sind damit durch Corsairs 
sind zudem kompatibel zu den Corsair Airflow Lüftern. legendären Service und Endkundensupport abgedeckt. 

acorsar 


Entwickelt für KOMPATIBILITÄT 

Vengeance Speichermodule benötigen eine Speicherspannung 
von nur 1.5V und bieten somit eine maximale Kompatibilität mit 
allen Intel Core i3, i5 und i7 Prozessoren sowie allen AMD 
Phenom ІІ Prozessoren. Vengeance Speichermodule haben ein 


im SPD hinterlegtes XMP Profil, womit die spezifizierte к 
Speicherperformance ganz einfach erreicht werden kann. „Жошы 


Corsair Vengeance Speichermodule. Entwickelt für Dich. Weitere infos unter corsair.com 
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CORSAIR НАТ EINE KOMPLETTE PRODUKTLINIE AN HIGH-END KOMPONENTEN ENTWICKELT UM AUS DEINEM NÄCHSTEN РС DEINEN BESTEN РС ZU MACHEN 
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ШІ INFRASTRUKTUR | Sockel-1155-Mainboards 


SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


M-GE/HT (B3) 


Asrock (www.asrock.de) 


TH67XE 


Biostar (www.biostar.com.tw) 


P8H67-I Deluxe (B3) 


Asus (www.asus.de) 


H67-ITX Wifi 


Zotac (www.zotac.de) 


H67MP-S 


Foxconn (www.foxconnchannel.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 110,-/gut 


Ca. € 100,-/gut 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/ausreichend 


Ca. € 100,-/befriedigend 


Chip, Format 


H67/Micro-ATX 


H67/ATX 


H67/Mini-ITX 


H67/Mini-ITX 


H67/Micro-ATX 


BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision 


1.40/UEFI/1.05 


AR221/UEFI (Text-Modus)/5.1 


0502/UEFI/2.00 


A166P/UEFI (Text-Modus)/nicht 
erkennbar 


A4BF1015/UEFI (Text-Modus)/nicht 
erkennbar 


Typberatung Arbeits-/HTPCs Arbeits-/HTPCs HTCP-Nutzer/LAN-Party-Fans HTCP-Nutzer Günstige Arbeits-/HTPCs 
Overclocking-Tauglichkeit 5,00 2,00 1,75 3,50 5,50 

Ausstattung (20 %) 2,83 2,75 4,09 4,19 3,29 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 2 x DDR3 (SO-DIMM) 2x DDR3 4x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (1), x1 (1), PCI (1) x16 (2), x1 (1), PCI (1) x16 (1) x16 (1) x16 (2), x1 (2), PCI (0) 
Onboard-LAN 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 


USB und Firewire (max. Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 
2.0, 0 x Firewire 


2 x (2x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (6 x) USB 2.0, 
0 x Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0, 
О х Firewire 


2 x (2 х) USB 3.0, 6x (12 x) USB 
2.0, 0 x Firewire 


SATA 


2 x 6Gb/s, 3 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 3 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 2 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) mit 
THX Trustudio Pro. 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC887) 


Video-Anschlüsse 


HDMI, Display Port, DVI, D-Sub 


HDMI, Display Port, DVI, D-Sub 


HDMI, DVI, D-Sub 


HDMI, Display Port, DVI 


HDMI, DVI, D-Sub 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Analog 


Lüfteranschlüsse Vier Anschlüsse Drei Anschlüsse Zwei Anschlüsse Zwei Anschlüsse Zwei Anschlüsse 
Sonstige Ausstattung Fernbedienung Power- und Reset-Schalter WLAN-n, Bluetooth WLAN-n, Clear-CMOS-Schalter Nicht vorhanden 
Software Asrock Extreme Tuning Utility (ОС & | T-Overclocker (OC & Diagnose), orton Int. Sec. 2010, Asus Ai Suite | Nicht vorhanden Norton Internet Security, Fox One 
Diagnose), Instant Boot G.P.U. 11 (Stromspar-Tool), Bio-Re- 11 (OC & Diagnose), A. Al Charger (OC & Diagnose), Fox Live Update 
mote Utility (Fernsteuerung per (Iphone schnell laden), A. BT Turbo (BIOS-Update) 
Android), BIOS-Update-Tool Remote (Steuerung per Bluetooth) 
Eigenschaften (20 %) 2,36 2,82 1,94 3,71 5,72 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung Nicht möglich 1x 16 und 1 x 1 Lanes icht möglich icht móglich 1x16 und 1x4 Lanes 
SLI/Crossfire/CPU-Grafik Untertützt CPU-Grafikeinheit Untertützt CPU-Grafikeinheit Untertützt CPU-Grafikeinheit Untertützt CPU-Grafikeinheit Crossfire 
Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator Nicht einstellbar/einstellbar 100 bis 300 MHz/einstellbar 80 bis 300 MHz/einstellbar 100 bis 300 MHz/einstellbar 38 bis 655 MHz/nicht einstellbar 
Speichertimings Hauptlat., Com.-Rate, sechs weitere | Hauptlat., Com.-Rate, sechs weitere |Hauptlat., Com.-Rate, 20 weitere |Hauptlatenzen, sechs weitere Nicht einstellbar 
Speicherteiler DDR3-1066, -1333 DDR3-1066, -1333 DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, icht einstellbar Nicht einstellbar 
-2133, -2400 
CPU-Spannung (i5-2400: 1,2 Volt) 0,725 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte | 1,0 bis 1,79 Volt, 0,01-V-Schritte -0,315 bis +0,635 V, 0,05-V-Schritte |Standard +0,256 V., 0,001-V-Schritt. | Nicht einstellbar 
PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 1,548 bis 2,310 V., 0,041-V-Schritte |1,7 bis 2,5 Volt, 0,0125-V-Schritte |1,8 oder 1,9 Volt icht einstellbar Nicht einstellbar 
CPU-IO-Spannung 0,815 bis 1,634 Volt, 0,01-V-Schritte | 1,0 bis 1,7 Volt, 0,0125-V-Schritte |0,735 bis 1,685 V, 0,005-V-Schritte | Nicht einstellbar Nicht einstellbar 
System-Agent-Spannung 0,925 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte |0,9 bis 1,605 Volt, 0,0125-V-Schritte | Nicht einstellbar Nicht einstellbar Standard bis +0,5 V, 0,0125-V-Schr. 
Grafikkern-Spannung 0,6 bis 1,52 Volt, 0,025-V-Schritte |1,0 bis 1,52 Volt, 0,01-V-Schritte Nicht einstellbar icht einstellbar Nicht einstellbar 
RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 1,2 bis 1,8 Volt, 0,015-V-Schritte 1,3 bis 2,2 Volt, 0,0125-V-Schritte |1,185 bis 2,135 V, 0,005-V-Schritte |-0,3 bis +0,16 Volt, 0,02-V-Schritte |Standard bis +0,5 V, 0,0125-V-Schr. 
Chipspannung (P67/H67: 1,05 Volt) 0,78 bis 1,646 Volt, 0,09-V-Schritte | 1,0 bis 1,5 Volt, 0,0125-V-Schritte |0,735 bis 1,685 V, 0,005-V-Schritte |Standard bis +0,15 Volt Nicht einstellbar 
Weitere Spannungen Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden icht vorhanden Nicht vorhanden 
Dynamische Übertaktung: Prozessor Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden icht vorhanden Nicht vorhanden 
Lüftersteuerung CPU-Lüfter und zwei weitere Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen | CPU-Lüfter und ein weiterer manuell | Nur CPU-Lüfter in feinen Stufen Nur CPU-Lüfter — im Test stets 
(siehe auch Diagramm unten) manuell oder in feinen Stufen oder in feinen Stufen Maximaldrehzahl 
Besondere UEFI/BIOS-Optionen BIOS-Savegames, Instant Flash Nicht vorhanden BIOS-Savegames, EZ Flash BIOS-Savegame (nur ein Slot) Nicht vorhanden 
Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 11/38 Sekunden 11/41 Sekunden 21/50 Sekunden 9/35 Sekunden 14/35 Sekunden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 99,8 MHz 100,0 MHz 100,0 MHz 99,8 MHz 99,8 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Wenig Platz zwischen Sockel und 
x16-Slot 


Wenig Platz zwischen Sockel und 
x16-Slot 


Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt BIOS- 
Batterie, zweite Grafikkarte verdeckt 
SATA-Ports 


Abstände auf der Platine* 


0,7/2,3/2,7/2,112,8 cm 


1,0/1,9/3,3/2,2/3,1/3,2 cm 


1,0/2,1/1,1/0/1,1/- cm 


1,0/1,9/1,1/0,2/2,5/- cm 


0,8/1,7/3,3/-/-/5,3 cm 


Temp.: P67/H67 (gemessen auf Rückseite)** 


45,0 Grad Celsius 


36,0 Grad Celsius 


44,0 Grad Celsius 


36,0 Grad Celsius 


34,0 Grad Celsius 


Temp.: CPU-Spannungswandler (Rücks.)** 


41,0 Grad Celsius 


42,5 Grad Celsius 


49,5 Grad Celsius 


43,0 Grad Celsius 


51,0 Grad Celsius 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


49,883 Fps (38 Min-Fps) — gut 


49,05 Fps (38 Min-Fps) — gut 


49,233 Fps (39 Min-Fps) — gut 


49,183 Fps (38 Min-Fps) — gut 


Stromverb.: Win-Leerlauf (Stromsparmodus) | 70,3 Watt 66,9 Watt 68,9 Watt 61,9 Watt 63,5 Watt 

Stromver.: Stabilitätstest (Stromsparmodus) | 209,2 Watt 210,3 Watt 215,9 Watt 210,7 Watt 216,6 Watt 

Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Lüftersteuerung funktioniert nicht, 
EIST nicht abschaltbar 

Leistung (60 %) 1,41 1,44 1,42 1,45 1,51 


48,80 Fps (37 Min-Fps) — gut 


x264 HD 


26,10 Fps - sehr gut 


26,12 Fps - sehr gut 


26,12 Fps - sehr gut 


26,00 Fps – gut 


26,03 Fps – gut 


Super Pi Mod 1.5 (1М/2М/4М) 


12,059/27,472/61,729 S. — sehr gut 


12,043/27,378/61,729 S. — sehr gut 


12,044/27,549/61,714 S. — sehr gut 


12,043/27,55/61,901 S. — sehr gut 


12,074/27,815/62,057 S. — gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,1 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,1 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


212,9 MiByte/s — sehr gut 


178,7 MiByte/s — mangelhaft 


198,1 MiByte/s – gut 


201,8 MiByte/s — sehr gut 


191,8 MiByte/s — befriedigend 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


112/115 MiByte/s — sehr gut 


110/116 MiByte/s — sehr gut 


110/116 MiByte/s — sehr gut 


112/116 MiByte/s — sehr gut 


PCGH-Stabilitätstest 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, 

um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn 
Sekunden ermitteln wir CPU-Temperatur und 
Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sek. (Trennstrich) 
setzen wir den Lüfter wieder auf den Kühler. 
Eine gute Lüftersteuerung passt die Drehzahl in 
feinen Stufen der CPU-Temperatur an. Links: 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in 
U/Min., unten: Zeit in Sekunden 
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© Fernbedienung mitgeliefert 
© Viele Video- und Audio-Ports 
© Referenztakt nicht einstellbar 


Wertung: 1,88 


© Günstig 
© Fernbedienung per Android 
© Niedrige USB-3.0-Leistung 


Wertung: 1,98 


© WLAN und Bluetooth 
© Sehr gute Lüftersteuerung 
© Wenig Platz um CPU-Sockel 


Wertung: 2,06 


© Gewöhnliche DDR3-Bänke 
© Wenig Platz um CPU-Sockel 
© RAM-Teiler nicht einstellbar 


Wertung: 2,45 


© Unterstützt CPU-Grafik 
© Wichtige UEFI-Optionen fehlen 
© Keine PCI-Slots 


Wertung: 2,71 


www.pcgameshardware.de 


System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 * Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


fuEnTLDINGS 


TECHNOLOGY 


www.be-quiet.net/ilovemypc 


quiet! 


be-quiet.net 


lull INFRASTRUKTUR | Sockel-1155-Mainboards 


Gehobene Mittelklasse: 150 bis 200 Euro 


Für mehr als 150 Euro bekommen Sie P67-Boards mit guter Ausstattung, starken OC-Optionen und SLI-/Crossfire-Unterstützung (zweimal acht Lanes). 


arf es etwas mehr sein? Wenn 

Sie auf gute Ausstattung, star- 
ke Kühlung sowie viel OC-Potenzial 
Wert legen und nicht mehr als 200 
Euro ausgeben möchten, sind Sie in 
dieser Preisklasse richtig. 


Asus P8P67 Deluxe Rev 3.0: Sehr gu- 
tes Board zum fairen Preis. Bereits 
in Ausgabe 02/2011 zeichneten 
wir das P8P67 Deluxe mit dem 
Top-Produkt-Award aus. Nun ist die 
(bis auf den B3-Chip unveränder- 
te) „Rev 3.0“ verfügbar. Der Preis 
sank von ursprünglich 210 auf 190 
Euro und ist für die gebotene Aus- 
stattung fair. So bekommen Sie vier 
SATA-6Gb/s- und vier USB-3.0-Ports 
(zwei davon extern, die anderen 
beiden intern), Bluetooth und eine 
effiziente Kühlung, die für niedrige 
Temperaturen sorgt. Alle Leistungs- 
werte sind ebenfalls sehr gut. Im 
übersichtlich gestalteten UEFI füh- 
len sich Anfänger (EZ Mode) und 
Profis (Advanced Mode) wohl. Die 
einzigen Kritikpunkte: Zwei Gra- 
fikkarten laufen im SLI- oder Cross- 
fire-Modus lediglich mit jeweils 
acht PCI-Express-2.0-Lanes - man- 
che Boards für mehr als 200 Euro 
bieten dank Zusatz-Chip zweimal 
16 Lanes und verfügen darüber hi- 
naus über zusätzliche Ausstattung. 
Entsprechend teure Platinen testen 
wir auf den nächsten Seiten. Wenn 
Sie auf SLI oder Crossfire sowie 
mehr Ausstattung verzichten kón- 
nen, ist das P8P67 Deluxe Rev. 3.0 
die beste Wahl bis 200 Euro. 


Warten auf den Z68? 


Asrock P67 Professional (B3): As- 
rocks gelungener High-End-Ein- 
stand. Unter dem Markennamen 
des Profispielers „Fatality“ bringt 
der für günstige Boards bekannte 
Hersteller Asrock ein konkurrenz- 
fähiges High-End-Mainboard: Das 
P67 Professional (B3) bietet sechs 
SATA-6Gb/s-Ports, Onboard-Sound 
samt THX Trustudio Pro (Raum- 
klang-Simulation, Musik- und Dia- 
log-Anpassung), Diagnose-LEDs 
und zahlreiche OC-Funktionen. Die 
UEFI-Oberfläche ist zwar gut, aber 
nicht ganz so übersichtlich wie bei 
Asus. Auch die Lüftersteuerung ist 
bei der Mutterfirma besser. Weitere 
Ausstattungsbesonderheiten: Der 
Fatality-Mouse-Port ermóglicht es, 
die Polling-Rate der Maus einzu- 
stellen (125 bis 1.000 Hz); das geht 
aber bei vielen aktuellen Spieler- 
Mäusen ohnehin. Zudem machen 
nicht alle alten Mäuse hohe Werte 
mit. Praktisch sind die Bohrungen 
für Sockel-775-Kühler, falls Sie ei- 
nen Kühler ohne 1155-Halterung 
haben. Selbst wenn Sie ein altes 
PATA- oder gar ein Diskettenlauf- 
werk verwenden móchten, bietet 
das Asrock Board passende An- 
schlüsse. Leistungsaufnahme, Tem- 
peraturen und Performance sind 
gut, nur beim x264-HD-Benchmark 
liegt das Asrock-Board leicht hinter 
der Konkurrenz. Der USB-3.0-Con- 
troller stammt hier nicht wie bei 
den meisten Boards von NEC/Re- 
nesas, sondern von Etron. Er ist im 
Burst-Test schneller als der Rivale. 


MSI P67A-GD65 (B3): Große Leistung, 
kleiner Preis. Bei fast allen Leistungs- 
tests (Anno 1404, Super Pi, x264 
HD, USB 2.0, LAN) erzielt das MSI- 
Board sehr gute Ergebnisse; nur die 
USB-3.0-Performance kónnte ein 
wenig besser sein. Dafür kostet das 
P67A-GD65 lediglich 150 Euro und 
ist damit günstiger als die Konkur- 
renten in dieser Preisklasse. Trotz- 
dem ist die Ausstattung gut: Dank 
zusätzlicher Controller stehen vier 
SATA-6Gb/s- und vier USB-3.0-Ports 
(zwei davon intern) zur Verfügung. 
Erfahrene Übertakter freuen sich 
über praktische Spannungsmess- 
punkte und Power- sowie Reset- 
Schalter. OC-Anfänger nutzen hin- 
gegen den OC-Genie-Knopf auf der 
Platine für eine automatische Über- 
taktung. Im UEFI kónnen Sie alle 
wichtigen Spannungen in feinen 
Schritten bestimmen; die ebenso 
bunten wie verspielten Menüs ge- 
fallen aber sicher nicht jedem. 


Gigabyte P67A-UD4-B3: Top-Per- 
formance, aber wenig Ausstattung. 
Mit zwei SATA-6Gb/s- und vier 
SATA-3Gb/s-Ports sowie einem 
LAN-Anschluss bietet Gigabyte 
hauptsächlich die nötigsten Aus- 
stattungsmerkmale. Nützlich ist 
jedoch die Dual-BIOS-Funktion - 
einzigartig in dieser Preisklasse. 
Die Benchmark-Ergebnisse sind 
sehr gut, nur bei Super Pi liegt das 
P67A-UD4-B3 knapp hinter dem 
Rivalen von MSI. Dafür sind Leis- 
tungsaufnahme und Temperaturen 
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Asus P8Z68-V Pro 


beim Gigabyte-Board etwas gerin- 
ger als beim MSI P67A-GD65. Auch 
Gigabytes CPU-Lüftersteuerung ist 
besser: Sie passt die Drehzahl des 
CPU-Lüfters in feinen Schritten an, 
während das MSI-Board mit relativ 
groben (und damit störenden) Stu- 
fen arbeitet. Dafür kostet Gigabytes 
P67A-UD4-B3 allerdings auch rund 
20 Euro mehr als das P67A-GD65 
von MSI. 


Asus P67 Sabertooth: Kein Grund, 
sich zu verstecken. Bei Asus soll die 
Р8-Кеіһе Preis-Leistungs-Bewusste 
ansprechen, die ROG-Reihe (bei- 
spielsweise Maximus IV Extreme) 
eignet sich für Extrem-Übertakter 
und Multi-GPU-Fans, die Main- 
boards der TUF-Familie (The Ulti- 
mate Force) sollen schließlich auch 
unter schwersten Bedingungen sta- 
bil arbeiten. Beim P67 Sabertooth 
handelt es sich um ein TUF-Board, 
weshalb Asus die Platine fast kom- 
plett unter einer Plastikabdeckung 
versteckt. In der Mitte können Sie 
eine Klappe entfernen und dort 
einen 40-mm-Lüfter (nicht mitge- 
liefert) anbringen, der kalte Luft 
unter die Abdeckung pustet. Auch 
ohne Extralüfter lagen die Tem- 
peraturen von P67-Chip und CPU- 
Spannungswandlern bei weniger 
als 40 Grad Celsius (gemessen auf 
der Rückseite) und waren damit 
erfreulich niedrig. Bei unseren 
Benchmarks ist das P67 Sabertooth 
aber zweimal „nur“ gut und der 
Preis ist relativ hoch. > 


Ab Mai oder Juni dürften die ersten 1155er-Mainboards mit Intels neuem Z68-Chip verfügbar sein — sie sollen ein wenig 
teurer sein als die hier gezeigten P67-Boards. Der 768 kombiniert die Fähigkeiten von H67 (integrierte CPU-Grafikeinheit) 
und P67 (OC-Funktionen). Wer beides will, sollte also auf Mainboards mit Z68-Chip warten. 
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System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 * Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 
ohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Asus (www.asus.de) 


Asrock (www.asrock.de) 


MSI (www.msi-computer.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Sabertooth Rev 
Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 190,-/befriedigend Ca. € 200,-/befriedigend Ca. € 150,-/befriedigend Ca. € 170,-/ausreichend Ca. € 160,-/ausreichend 
Chip, Format P67/ATX P67/ATX P67/ATX P67/NTX P67/ATX 
BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision |0604/UEFI/1.03 1.60/UEFI/1.02 1.8BA/UEFI/2.0 1.0/Award/FA 1305/UEFI/1.02 
Typberatung Ausstattungs-Fans Spieler und Übertakter Übertakter Übertakter/Casemodder Übertakter/Casemodder 
Overclocking-Tauglichkeit 1,50 1,50 1,50 1,50 1,75 

Ausstattung (20 %) 1,87 1,77 2,11 2,48 2,26 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (3), x1 (2), PCI (2) x16 (3), x1 (2), PCI (2) x16 (2), x1 (3), PCI (2) x16 (2), x1 (3), PCI (2) x16 (2), x1 (3), PCI (1) 
Onboard-LAN 2 Ports (Realtek RTL8111E und Intel) | 2 Ports (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Intel 82579) 


USB und Firewire (max. Anzahl über 
interne Anschlüsse auf der Platine) 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (12 x) USB 
2.0, 1 x (2 х) Firewire 


4 x (6 x) USB 3.0, 4 x (12 x) USB 
2.0, 0 x Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (10 x) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (14 x) USB 
2.0, 0 x Firewire 


2 x (4x) USB 3.0, 8 x (14 x) USB 
2.0, 1 x 2 x) Firewire 


SATA 


4 x 666/5, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


6 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 1 x E-SATA, 
1x PATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) mit 


THX Trustudio Pro 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, analog 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


1x16 oder 2x8 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Lüfteranschlüsse Fünf Anschlüsse Sechs Anschlüsse Fünf Anschlüsse Vier Anschlüsse Fünf Anschlüsse 

Sonstige Ausstattung Bluetooth, Diagnose-LEDs, Power-, |Diagnose-LEDs, Power-, Reset- und |Spannungsmesspunkte, Power-, Dual-BIOS, SLI-Brücke Plastikabdeckung, SLI-Brücke 
Reset- und Clear-CMOS-Schalter, Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke, Reset- und Clear-CMOS-Schalter, 
SLI-Brücke 775-Bohrungen, Fatality-Mouse-Port | SLI-Brücke 

Software Norton Int. Sec. 2010, Asus Ai Suite |F-Stream Tuning Tool (OC, Diagnose | Norton Internet Security, MSI Live | Norton Internet Security, Gigabyte | Norton Internet Security 2010, Asus 
Il (OC & Diagnose), A. Al Charger und Maus-Polling-Rate), Instant Update 4 (BIOS-Update), MSI Con- | BIOS (BIOS-Update), Easy Tune 6 | Ai Suite Il (OC & Diagnose), Asus Al 
(Iphone schnell laden), A. BT Turbo ` | Boot trol Center II (OC & Diagnose) (OC & Diagnose), Smart 6 Charger (Iphone schnell laden) 
Remote (Steuerung per Bluetooth) (u. a. Auto-OC, Datenrettung) 

Eigenschaften (20 %) 1,62 2,05 1,94 1,68 1,78 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


SLI/Crossfire/CPU-Grafik 


SLI und Crossfire 


SLI und Crossfire 


SLI und Crossfire 


SLI und Crossfire 


SLI und Crossfire 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


80 bis 300 MHz/einstellbar 


95 bis 110 MHz/einstellbar 


38 bis 655 MHz/einstellbar 


80 bis 200 MHz/einstellbar 


80 bis 300 MHz/einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
20 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
12 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
16 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
11 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
20 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133, -2400 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, 
2133 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133, -2400 


CPU-Spannung (i5-2400: 1,2 Volt) 


0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,6 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,8 Volt, 0,05-V-Schritte 


0,75 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,586 bis 2,349 V, 0,008-V-Schritte 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,52 bis 2,52 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,661 bis 1,87 V, 0,0125-V-Schritte 


0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


System-Agent-Spannung 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,925 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte 


0,925 bis 1,585 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,655 bis 1,305 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,015-V-Schritte 


1,108 bis 2,464 V, 0,007-V-Schritte 


0,9 bis 2,6 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


Chipspannung (P67/H67: 1,05 Volt) 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,75 bis 1,646 Volt, 0,05-V-Schritte 


0,775 bis 1,724 V, 0,005-V-Schritte 


0,84 bis 1,94 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,05 bis 1,4 Volt, 0,05-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


DRAM Vref. 


DRAM Vref., DRAM Termination 


Nicht vorhanden 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


OC Tuner 


Nicht vorhanden 


OC Genie 


Nicht vorhanden 


OC Tuner 


Lüftersteuerung 
(siehe auch Diagramm unten) 


CPU-Lüfter und zwei weitere (Cha.) 
in feinen Stufen 


CPU-Lü 
oder in feinen Stufen 


ter und vier weitere manuell 


CPU-Lüfter in hörbaren Stufen, zwei 
weitere manuell in Prozentstufen 


Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


CPU-Lüfter und zwei weitere (Cha./ 
Asst.) in feinen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames, EZ Flash 


BIOS-Savegames, Instant Flash 


M-Flash, BIOS-Savegames, RAM- 
Test, Datenrettung, Mini-Spiele 


BIOS-Savegames, Q-Flash 


BIOS-Savegames, EZ Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


22/50 Sekunden 


10/34 Sekunden 


29/55 Sekunden 


19/36 Sekunden 


22/54 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


99,8 MHz 


100,0 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt 
BIOS-Batterie 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Abstände auf der Platine* 


1,2/2,3/5,3/0,6/3,0/5,2 cm 


1,3/2,4/4,8/1,4/2,3/5,3 cm 


1,1/2, 1/5, 1/0,8/3,0/5,4 cm 


0,9/1,9/5,3/1,5/3,0/5,4 cm 


1,4/2,3/7,210,8/2,9/5,3 cm 


Temp.: P67/H67 (gemessen auf Rückseite)** 


36,0 Grad Celsius 


44,0 Grad Celsius 


44,0 Grad Celsius 


39,0 Grad Celsius 


39,0 Grad Celsius 


Temp.: CPU-Spannungswandler (Rücks.)** 


42,5 Grad Celsius 


37,5 Grad Celsius 


40,0 Grad Celsius 


34,0 Grad Celsius 


39,5 Grad Celsius 


Stromverbr.: Win-Leerlauf 75,1 Watt 79,1 Watt 72,1 Watt 70,0 Watt 73,7 Watt 
Stromver.: Stabilitátstest 225,2 Watt 210,6 Watt 222,0 Watt 214,2 Watt 222,1 Watt 
Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 


Praxisprobleme 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


Leistung (60 %) 138 141 1,38 142 1,53 
Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 48,97 Fps (38 Min-Fps) — gut 50,37 Fps (39 Міп-Ерѕ) – sehr gut |50,52 Fps (39 Min-Fps) - sehr gut [50,38 Fps (39 Min-Fps) – sehr gut [49,02 Fps (38 Min-Fps) – gut 
x264 HD 26,13 Fps – sehr gut 25,8 Fps – gut 26,15 Fps - sehr gut 26,10 Fps — sehr gut 26,12 Fps - sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1М/2М/4М) 


12,043/27,456/61,652 S. — sehr gut 


12,059/27,549/61,729 S. — sehr gut 


12,028/27,425/61,667 S. — sehr gut 


12,090/27,628/61,947 Sek. – gut 


12,043/27,674/61,651 Sek. — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


198,6 MiByte/s — sehr gut 


215,7 MiByte/s — sehr gut 


197,0 MiByte/s — gut 


198,5 MiByte/s — gut 


200,2 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


113/116 MiByte/s - sehr gut 


112/115 MiByte/s — sehr gut 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


102/116 MiByte/s — gut 


PCGH-Stabilitátstest 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, 

um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn 
Sekunden ermitteln wir CPU-Temperatur und 
Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sek. (Trennstrich) 
setzen wir den Lüfter wieder auf den Kühler. 
Eine gute Lüftersteuerung passt die Drehzahl mit 
feinen Stufen der CPU-Temperatur an. Links: 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in 
U/Min., unten: Zeit in Sekunden 
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© Top-Ausstattung (Bluetooth) 
© Gute Lüftersteuerung 


© Sehr gute Leistungswerte 


Wertung: 1,53 


© Viele USB-3.0-/SATA-Ports 
Q Gute OC-Funktionen 
© x264-HD-Test relativ langsam 


Wertung: 1,61 


Q Top-Leistungswerte 
© Gute Ausstattung 
© Lüfterst. mit groben Stufen 


Wertung: 1,64 


© Gute Leistungswerte 
© Angenehme Lüftersteuerung 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,68 
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© Gute Ausstattung 
© Einzigartige Plastikabdeckung 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,72 
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High-End ab 


200 Euro 


Beste Ausstattung und mindestens zweimal 16 PCI-Express-Lanes - die hier vorgestellten Boards bieten viel, sind aber nicht fehlerfrei. 


andy-Bridge-CPUs hat Intel ei- 
S gentlich für den Mittelklasse- 
Bereich vorgesehen - dank extrem 
schneller Architektur eignen sich 
Sockel-1155-Prozessoren aber auch 
für High-End-PCs. Die passenden 
Mainboards für beste OC-Ergebnis- 
se und zwei oder mehr Grafikkar- 
ten finden Sie hier. 


Gigabyte P67A-UD7-B3: Sehr gute 
Leistung und Top-Ausstattung. Mit 
knappem Vorsprung sichert sich Gi- 
gabytes Sockel-1155-Topmodell den 
ersten Platz. Das liegt vor allem an 
den Leistungswerten: Bei unseren 
Benchmarks liefert das P67A-UD7- 


Asus Maximus IV Extreme Rev. 3.0 


Asus liefert ein sehr übersichtliches UEFI. B 


B3 optimale Ergebnisse - nur bei 
der USB-3.0-Leistung reicht es nicht 
ganz für ein ,Sehr gut*. Die beiden 
Konkurrenten von Asus (Maximus 
IV Extreme) und MSI (Big Bang 
Marshal) liegen bei der LAN-Leis- 
tung hinter dem Gigabyte-Board; 
zudem patzt MSIs Flaggschiff bei 
USB-2.0- und USB-3.0-Performance. 
Wie die übrigen getesteten Boards 
in dieser Preisklasse bietet die 280 
Euro teure Gigabyte-Platine zwei 
Grafikkarten jeweils 16 Lanes; hier- 
für sitzt der NF200-SLI-Chip unter 
dem mittleren Kühlblock. Die bei- 
den mit 16 Lanes angebundenen 
Steckplätze trennt allerdings nur 


Gigabyte P67A-UD7-B3 


eim Gigabyte P67A-UD7-B3 sind die 


beiden Slots mit je 16 Lanes nah beieinander — MSI und Asus bieten mehr Abstand. 


Meinung aus der Redaktion 


Wenn Sie lediglich einen preiswerten Spie 


günstiger sind Mainboards mit H67-Chip. 
integrierten Grafikpart von Sandy-Bridge 


winzigen Mini-ITX-Format sind optimal für 


bieten zweimal 16 statt zweimal 8 Lanes 


»High-End, günstige 


20 Boards für Sandy Bridge 


bekommen Sie das passende Sockel-1155-Mainboard 
inklusive zukunftstauglichen USB-3.0-Ports ab 120 Euro: 
Das P8P67 von Asus liefert sogar ein OC-freudiges UEFI 
(statt BIOS) und eine sehr gute Lüftersteuerung. Noch 


stützen, eignen sie sich gut für günstige Arbeits- oder 
Wohnzimmer-PCs (HTPCs) — besonders die Platinen im 


In der Preisklasse bis 200 Euro liefern das P8P67 Deluxe von Asus sowie Asrocks 
P67 Professional die besten Ergebnisse. Wer optimale Leistung mit zwei oder mehr 
Grafikkarten will, muss mindestens 220 Euro ausgeben — denn nur die teuren Platinen 


Preisklasse Gigabyte mit dem P67A-UD7-B3, MSI und Asus liegen knapp dahinter. 


HTPC: Der Sockel 1155 eignet sich für alle.« 


Daniel Móllendorf, Fachbereich Mainboards 


le-PC wollen, 


Da diese den 
-CPUs unter- 


flotte HTPCs. 


. Das beste Gesamtpaket liefert in dieser 


r Spielerechner oder 
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„ein Slot“ Abstand (3,3 cm). Zwei 
Triple-Slot-Karten (beispielsweise 
Asus ENGTX580 Direct Cu II) las- 
sen sich daher nicht in die beiden 
x16-Slots einsetzen. Auch bei zwei 
Karten mit Dual-Slot-Kühler wird 
die Wärmeableitung durch den 
geringen Abstand der beiden Slots 
beeinträchtigt - idealerweise ver- 
wenden Sie Grafikkarten mit Was- 
serkühlung. Sehr gut sind hingegen 
die OC-Optionen im bewährten 
BIOS. Gigabyte möchte allerdings 
noch in diesem Jahr eine UEFI- 
Oberfläche anbieten. 


MSI Big Bang Marshal: Riesen-Board 
für Multi-GPU-Fans. Beim Big Bang 
Marshal nutzt MSI das XL-ATX- 
Format (vier Zentimeter länger als 
ATX), um acht Grafiksteckplätze 
unterzubringen. Allerdings sind 
nur der erste und der fünfte mit 
16 Lanes angebunden. Benchmark- 
Rekordjäger, die vier Grafikkar- 
ten verwenden móchten, nutzen 
zusätzlich den dritten und den 
siebten Slot - den vier Karten ste- 
hen dann jeweils acht Bahnen zur 
Verfügung. Für die zusätzlichen 
Lanes sorgt der Hydra-Chip von 
Lucid. Anders als bei den meisten 
Boards mit Hydra-Chip haben Sie 
bei der Marshal-Platine nicht nur 
die Wahl zwischen den Hydra-Modi 
„N“ (Nvidia), „А“ (AMD) und „X“ 
(AMD und Nvidia) sowie Crossfire, 
sondern können auch echtes SLI 
verwenden. Wegen der Überlänge 
passt das MSI-Board nicht in jedes 
Gehäuse. Die meisten (Extrem-) 
Übertakter nutzen es aber wahr- 
scheinlich ohnehin im offenen Auf- 
bau. Hierfür bietet das bunte UEFI 
sehr gute OC-Optionen; optimale 
Spannungsmesspunkte, Dual-BIOS 
und ein kleines Display mit Knöp- 
fen zum Übertakten stehen eben- 
falls bereit. Anspruchsvolle Spieler 
freuen sich über Unterstützung 
von EAX-5.0 und THX Trustudio 
Pro. Wertungsabzug gibt es für die 
sprunghafte Lüftersteuerung und 
die (für diese Preisklasse) zu nied- 
rigen USB-Leistungswerte. 


Asus Maximus IV Extreme: Für Über- 
takter top. Leistungswerte und OC- 
Optionen (samt sehr guter UEFI- 
Oberfläche) sind sehr gut - mit 
dem breiten (Extended-ATX-For- 
mat) Maximus IV Extreme werden 
anspruchsvolle Übertakter glück- 


lich. Zudem hat Asus dem NF200 
SLI zwei Switch-Chips zur Seite ge- 
stellt, um die PCI-E-Lanes optimal 
aufzuteilen und so angeblich die 
Performance zu verbessern - für 
einen detaillierten Test der Multi- 
GPU-Leistung verschiedener High- 
End-Boards fehlte leider die Zeit. 
Im direkten Vergleich des komplet- 
ten Funktionsumfangs muss sich 
das Maximus IV Extreme jedoch 
den Rivalen von Gigabyte und MSI 
knapp geschlagen geben: Die LAN- 
Leistung ist nicht optimal (ärger- 
lich bei dem hohen Preis) und wie 
beim Big Bang Marshal fehlen auf 
der Asus-Platine PCI-Slots - Sie kön- 
nen also beispielsweise keine alte, 
aber immer noch gute Soundkarte 
weiterverwenden. 


Asus P8P67 WS Revolution Rev 3.0 
Gut für zwei Grafikkarten. Das Asus- 
Board aus der Workstation-Reihe 
CWS“) kostet 240 Euro - damit ist 
es rund 60 Euro günstiger als das 
Maximus IV Extreme und verfügt 
trotzdem über den Zusatz-Chip 
NF200 SLI. Dementsprechend bie- 
ten der erste und der dritte Slot je- 
weils 16 Lanes. Die Ausstattung ist 
aber deutlich schlichter als bei den 
Boards auf den ersten drei Plätzen 
und die Spieleleistung ist minimal 
schlechter. Das UEFI lässt hingegen 
keine (Overclocking-) Wünsche of- 
fen. Damit ist das Asus Р8Р67 WS 
Revolution Rev 3.0 eine gute Wahl, 
wenn Sie übertakten und zwei Kar- 
ten nutzen móchten, aber trotzdem 
Ihr Konto schonen móchten. 


Sapphire Pure Black Hydra P67: 
Lucid-Chip und gute OC-Optionen. 
Wenn Sie den Lucid-Hydra-Chip 
wollen (beispielsweise um gerin- 
geres Mikroruckeln gegenüber SLI 
und Crossfire zu erhalten) und da- 
für móglichst wenig Geld ausgeben 
móchten, bekommen Sie das Pure 
Black Hydra für „nur“ 220 Euro. Bei 
unserem jüngsten Test des Hydra- 
Chips wurden damit aber deutlich 
weniger Spiele fehlerfrei unter- 
stützt als mit SLI oder Crossfire. Zu- 
dem sind USB-2.0-/3.0-Leistung und 
vor allem die LAN-Performance des 
Sapphire-Boards schwach - andere 
LAN-Controller übertragen Daten 
dreimal so schnell. Spiele und An- 
wendungsleistung sind hingegen 
sehr gut und das UEFI (Text-Modus) 
für gute OC-Werte geeignet. (dm) 
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SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Hardware 


P67A-UD7-B3 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


MSI (www.msi-computer.de) 


Hardware 
Maximus IV Extr. Rev 3.0 


Asus (www.asus.de) 


P8P67 WS Revol. Rev 3.0 


Asus (www.asus.de) 


Pure Black Hydra P 
Sapphire 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 280,-/mangelhaft 


Ca. € 330,-/ungenügend 


Ca. € 300,-/ungenügend 


Ca. € 240,-/ausreichend 


Ca. € 220,-/ausreichend 


Chip, Format 


P67/NF200 5ШАТХ 


P67/Lucid Hydra/XL-ATX 


P67/NF200 SLI/Extended АТХ 


P67/NF200 SLI/ATX 


P67/Lucid Hydra/ATX 


BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision 


F7/Award/1.0 


1.0B20/UEFI/1.1 


1101/UEFI/1.02 


1103/UEH/1.02 


0.47/UEFI (Text-Modus)/1.0 


Typberatung 


Übertakter/Casemodder 


Nutzer vieler Grafikkarten 


Extrem-Übertakter 


Crossfire-/SLI-Fans 


Preisbewusste Hydra-Nutzer 


Overclocking-Tauglichkeit 1,50 HE 1,25 1,50 1,75 

Ausstattung (20 %) 1,58 1,20 1,55 2,20 2,52 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (4), x1 (1), PCI (2) x16 (8), x1 (0), PCI (0) x16 (4), x4 (1), x1 (1), PCI (0) x16 (4), x1 (3), PCI (0) x16 (4), PCI (2) 
Onboard-LAN 2 Ports (Realtek RTL8111E) 2 Ports (Realtek RTL8111E) 2 Ports (Intel 82579 und VGB2583V) |2 Ports (Intel 82579 und 82574) 1 Port (Marvell 88E8057 ) 


USB und Firewire (max. Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


6 x (10 х) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 
2.0, 2 x (3 x) Firewire 


8x(12 x) USB 3.0, 2 x (B x) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firewire 


8 x (10 x) USB 3.0, 3 x (9 x) USB 
2.0, 0 x Firewire 


2 x (2x) USB 3.0. 10 x (14 x) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firewire 


2 x (2x) USB 3.0. 8 x (12 х) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firewire 


SATA 


4 x 666/5, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 3 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) mit 
EAX 5.0 und THX Trustudio Pro 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


2 х 16 Lanes oder 4 x 8 Lanes 


2x 16 Lanes oder 4 x 8 Lanes 


x 16 und 1 x 8 Lanes 


Lüfteranschlüsse Sechs Anschlüsse Acht Anschlüsse Acht Anschlüsse Fünf Anschlüsse Sechs Anschlüsse 
Sonstige Ausstattung Dual-BIOS, Diagnose-LEDs, Power-, |Dual-BIOS, OC-Mini-Display, Dual-BIOS, Bluet., Diag.-LEDs, Span- | Diagnose-LEDs, Power- und Reset- |Dual-BIOS, Bluetooth, Diagnose- 
Reset- und Clear-CMOS-Schalter, Diagnose-LEDs, Spannungsmess- nungsm., Reset-, Power- und Clear- |Schalter, SLI-Brücke, Triple-SLI-Brücke | LEDs, Power-, Reset- und Clear- 
SLI-Brücke, Triple-SLI-Brücke punkte, Power-, Reset- und Clear- CMOS-Schalter, OC per Notebook, je CMOS-Schalter 
CMOS-Schalter, SLI-Brücke eine SLI-/Triple-SLI/-Crossfire-Brücke, 
Temperaturfühler, Kabelbinder 
Software Norton Internet Security, Gigabyte |30 Mark 11, Norton Internet 3D Mark Vantage, Asus Ai Suite l| | Norton Internet Security 2010, Asus | Sapphire Trixx (Sidebar-Gadget) 
@BIOS (BIOS-Update), Easy Tune Security, MSI Live Update 4 (BIOS- — (OC & Diag.), A. Al Charger (Iphone | Аі Suite II (OC & Diagnose), Asus Al 
6 (OC & Diagnose), Smart 6 (u.a. ` Update), MSI Control Center II (OC ` (schnell laden), A. ROG Connect/RC Charger (Iphone schnell laden) 
Auto-OC, Datenrettung) & Diagnose) Bluetooth (OC per Notebook/Handy) 
Eigenschaften (20 %) 177 1,84 1,65 1,59 2,42 


2 х 16 Lanes oder 4 x 8 Lanes 


1x16 und 2 x 8 Lanes 


SLI/Crossfire/CPU-Grafik 


SLI und Crossfire 


SLI, Crossf. u. Hydra (N-, A- u. X-Mod.) 


SLI und Crossfire 


Crossfire, Hydra (N-, A- und X-Mode) 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


80 bis 200 MHz/einstellbar 


38 bis 655 MHz/einstellbar 


3 
SLI und Crossfire 
80 bis 300 MHz/einstellbar 


80 bis 300 MHz/einstellbar 


100 bis 300 MHz/einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
11 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
17 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
20 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
20 weitere 


Hauptlatenzen, sechs weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133, -2400 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133 


CPU-Spannung (i5-2400: 1,2 Volt) 


0,75 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 2,155 Volt, 0,05-V-Schritte 


0,8 bis 2,15 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,0 bis 2,1 Volt, 0,01-V-Schritte 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,52 bis 2,52 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,05 bis 2,8 Volt, 0,125-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,95 bis 1,75 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,1 bis 2,5 Volt, 0,025-V-Schritte 


System-Agent-Spannung 


0,655 bis 1,305 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,925 bis 1,785 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,925 bis 2,5 Volt, 0,025-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


0,9 bis 2,6 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,108 bis 2,464 V, 0,007-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,1 bis 2,5 Volt, 0,05-V-Schritte 


Chipspannung (P67/H67: 1,05 Volt) 


0,84 bis 1,94 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,775 bis 1,724 V, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,05 bis 2,625 Volt, 0,025-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


DRAM Vref., DRAM Termination 


DRAM Vref. 


DRAM Vref., NF200 


DRAM Vref. 


DIMM DQA 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


Nicht vorhanden 


OC Genie 


Nicht vorhanden 


OC Tuner 


Nicht vorhanden 


(7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 * Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


Lüftersteuerung 
(siehe auch Diagramm unten) 


Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


CPU-Lüfter in hórbaren Stufen, sechs 
weitere manuell in Prozentstufen 


CPU-Lüfter und fünf weitere manuell 
oder in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und drei weitere (Cha) in 
feinen Stufen 


CPU-Lüfter und zwei weitere (Cha) 
in feinen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames, Q-Flash 


M-Flash, BIOS-S., RAM-Test, Spiele 


BIOS-Saveg., EZ Flash, Go Button 


BIOS-Savegames, EZ Flash 


BIOS-Savegame (nur ein Slot) 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


20/43 Sekunden 


29/55 Sekunden 


25/56 Sekunden 


22/48 Sekunden 


17/54 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


99,8 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


99,8 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Wenig Platz zwischen x16-Slots, 
RAM-Slots nah an CPU-Sockel 


Wenig Platz zwischen x16-Slots 


Wenig Platz zwischen x16-Slots 


Wenig Platz um CPU-Sockel 


Spannungswandler-Kühler sind 
sehr hoch 


Abstände auf der Platine* 


0,9/1,9/5,3/1,6/3,0/3,3 cm 


1,1/2,1/5,2/1,4/2,6/7,5 cm 


1,4/2,3/5,3/0,5/3,0/3,2 cm 


1,3/2,3/3,3/0,9/3,1/7,5 cm 


1,0/2,0/3,3/1,0/4,1/7,3 cm 


Temp.: P67/H67 (gemessen auf Rückseite)** 


43,0 Grad Celsius 


43,0 Grad Celsius 


39,0 Grad Celsius 


36,0 Grad Celsius 


36,0 Grad Celsius 


Temp.: CPU-Spannungswandler (Rücks.)** 


34,5 Grad Celsius 


50,0 Grad Celsius 


38,5 Grad Celsius 


44,0 Grad Celsius 


37,5 Grad Celsius 


iByte DDR3-1333-RA 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


49,97 Fps (40 Min-Fps) — sehr gut 


50,33 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


49,55 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


Stromver.: Win-Leerlauf 87,1 Watt 93,8 Watt 86,2 Watt 80,3 Watt 71,9 Watt 

Stromver.: Stabilitátstest 231,5 Watt 246,2 Watt 234,4 Watt 228,9 Watt 220,8 Watt 
Suspend-to-RAM-Test (S3) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 
Leistung (60 %) 1,38 1,50 1,49 1,53 2,12 


49,483 Fps (40 Min-Fps) — gut 


50,12 Fps (40 Min-Fps) — sehr gut 


System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


x264 HD 


26,14 Fps — sehr gut 


26,13 Fps — sehr gut 


26,11 Fps — sehr gut 


26,13 Fps — sehr gut 


26,10 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1М/2М/4М) 


12,105/27,581/61,839 S. — sehr gut 


12,028/27,675/61,713 S. — sehr gut 


12,027/27,441/61,651 S. — sehr gut 


12,059/27,628/61,714 S. — sehr gut 


12,043/27,425/61,574 S. — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


37,6 MiByte/s — sehr gut 


33,5 MiByte/s — gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


32,9 MiByte/s — gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


199,5 MiByte/s — gut 


194,7 MiByte/s — gut 


201,9 MiByte/s — sehr gut 


201,0 MiByte/s — sehr gut 


178,7 MiByte/s — mangelhaft 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


114/115 MiByte/s — sehr gut 


110/116 MiByte/s — gut 


102/116 MiByte/s — gut 


102/116 MiByte/s — gut 


37/116 MiByte/s — mangelhaft 


PCGH-Stabilitätstest 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, 

um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn 
Sekunden ermitteln wir CPU-Temperatur und 
Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sek. (Trennstrich) 
setzen wir den Lüfter wieder auf den Kühler. 
Eine gute Lüftersteuerung passt die Drehzahl in 
feinen Stufen der CPU-Temperatur an. Links: 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in 
U/Min., unten: Zeit in Sekunden 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Top-Leistungswerte 
© 2 x 16 Lanes (МҒ200 SLI) 
© Grafikslot-Anordnung 


Wertung: 1,50 


Q Hervorragende Ausstattung 
Q 2 x 16 Lanes (Lucid Hydra) 
© USB-Leistung nicht optimal 


Wertung: 1,51 


© Sehr gute OC-Ausstattung 
© 2 x 16 Lanes (NF200 SLI) 
© LAN relativ langsam 


Wertung: 1,53 


Q Gute Lüftersteuerung 
Q 2 x 16 Lanes (NF200 SLI) 
© Kein PCI-Slot 


Wertung: 1,68 
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© Gute Ausstattung 
© 2x 16 Lanes (Lucid Hydra) 
© LAN- und USB-Leistung 


Wertung: 2,26 
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Der aktuelle SATA-6-GB/s-Standard setzt sich bei der neuen Generation von SSDs und Festplatten nun 


endlich auf ganzer Front durch. Wir machen den Test mit einer breiten Produktpalette. 


er Markt der Speichermedien 
D ist in letzter Zeit so interessant 
wie lange nicht mehr. Etliche neue 
Produkte sind in der Redaktion 
eingetroffen - verteilt auf so un- 
terschiedliche Kategorien wie den 
PC-Turbo SSD, leistungsoptimierte 
7.200er-Festplatten 3-TByte- 
Kategorie und Massenspeicher im 
grünen Öko-Gewand, welche nicht 
nur Umwelt, sondern auch An- 
wenderohren schonen sollen. Wir 


der 


nehmen das zum Anlass und testen 
die neuen Produkte von OCZ, Intel, 
Seagate und Hitachi, welche kürz- 
lich von Western Digital übernom- 
men wurden. 


Die 55D W achsen 

Brauchbare SSD-Größen mit 120 
Gigabyte Speicherplatz sind mit 
unserer letzten Marktübersicht in 
Ausgabe 02/2011 im bezahlbaren 
Bereich von unter 200 Euro ange- 
kommen. Hier ist ein Generations- 
wechsel im Gange, bei dem nicht 
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nur die Speicherchips moderni- 
siert werden, sondern auch die 
für die SSD-Performance immens 
wichtigen Controller. Intels nächs- 
te eigene Generation wird erst in 
den nächsten Monaten erwartet 
und so überbrückt der Chipriese 
die Zeit mit zugekaufen Marvell- 
Modellen in der SSD-510-Serie. Der 
große Knall jedoch kommt zurzeit 
von Sandforce: Die schon in der 
vorangegangenen Generation zur 
Spitzengruppe zählenden Chips 
der Firma sind nun in einer neuen 
Version verfügbar und werden von 
OCZ als Erstem aus einer Reihe von 
Herstellern eingesetzt. Die Trans- 
ferraten brechen dabei erneut alle 
Geschwindigkeitsrekorde. 


SSD: Das 25-nm-Problem 

Nicht nur beim Controller, auch 
bei den Flash-Chips hat OCZ die 
Nase vorn - in diesem Falle jedoch 
war das kein Vorteil. Die Umstel- 


lung der Fertigungstechnologie 


bei Flash-Speicherchips von 34 auf 
25 Nanometer Strukturbreite soll 
eigentlich eine Kostenersparnis 
bringen und höhere Kapazitäten 
ermöglichen. OCZ bestückt jedoch 
einige Modelle der erfolgreichen 
Vertex-2-Reihe mit diesen Chips, 
deren niedrigere individuelle Le- 
bensdauer (3.000 statt 5.000 Zyk- 
len) durch Firmware-Algorithmen 
und passendes Controllerverhalten 
ausgeglichen werden muss. Die 
garantierte Lebensdauer des Pro- 
duktes insgesamt ist davon jedoch 
unbeeinflusst. Zudem bedingte die 
Erhöhung der reservierten Spei- 
chermenge eine Verringerung der 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Bonuscode 


27F7 


für den Nutzer verfügbaren Kapa- 
zität - was aus der unveränderten 
Produktbezeichnung nicht ersicht- 
lich war und Irritationen auslöste. 
OCZ hat inzwischen ein Umtausch- 
programm eingerichtet, weiterfüh- 
rende Informationen finden Sie 
online auf unserer Webseite www. 
pcgh.de unter BONUSCODE 27Е7. 


Riesenspeicher vs. Windows 
Die Adressierungsgrenze der her- 
BIOS/MBR-Kombina- 
tion bei knapp über 2 TByte haben 
wir bereits zuvor ausführlich be- 
handelt. Betroffen davon sind prin- 
zipiell alle Festplatten mit 2,5 und 
3 TByte Speicherkapazität, welche 
ohne Zusatzsoftware oder separa- 
te Controller der Hersteller nur als 
Bootlaufwerk nutzbar sind, wenn 
das Mainboard über ein UEFI anstel- 
le des herkömmlichen BIOS verfügt 
und das eingesetzte Windows 64-bit- 
tig ist und aus der aktuellen Vista/7/ 


Server-2008-Generation stammt. 


kömmlichen 


www.pcgameshardware.de 
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HDD: Schnell und öko 


Die ersten Magnetplatten mit 3 TByte und 7.200 U/min. 


ür Festplatten wird die Luft 

langsam dünn: In Sachen Leis- 
tung und Geräuschemission ist ge- 
gen die SSD kein Stich zu machen, 
also müssen die Hersteller über die 
schiere Menge an Speicherplatz und 
den noch weit günstigeren Preis 
pro Gigabyte punkten. PC Games 
Hardware empfiehlt seit mehr als 
einem Jahr, die Vorteile aus (klei- 
ner, günstiger, schneller) SSD und 
(großer, leiser) Magnetfestplatte 
zu kombinieren. Doch setzen viele 
User noch auf Magnetfestplatten 
als alleiniges Speichermedium - 
hier können die beiden schnellen 
3-TByte-Monster von Hitachi und 
Seagate in die Bresche springen, 
opfern sie doch dem Stromsparen 
und Silent-Betrieb keine Leistung. 
Aber auch für Fans des leisen 
„Datengrabs“ gibt es Neuheiten - 
Seagates Barracuda Green bringt 
zwei Terabyte Platz mit und reiht 
sich in die Riege der stromsparen- 
den Öko-Modelle ein. 


3 TByte, aber flott! 

Vier oder fünf Scheiben, prall ge- 
füllt mit Daten, braucht es derzeit, 
um die aktuelle Obergrenze der 
Festplattenkapazität zu erreichen. 
Doch bislang ist das nur in exter- 
nen Lösungen (Seagate) oder als 
Green-Version (Western Digital) 
versucht worden - Performance- 
Freaks mit enormem Platzbedarf 
gingen leer aus. 


Hitachi, kürzlich von Western Di- 
gital übernommen, und Seagate 
schicken sich nun an, dies zu àn- 
dern. Dabei ist Seagates Modell, die 
Barracuda XT, eigentlich ein alter 
Bekannter. Es kommt nàmlich seit 
einiger Zeit bereits im externen 
Laufwerk Free Agent Go Flex Desk 
zum Einsatz, ist nun aber erstmals 
auch für den Desktop-Einsatz im 
3,5-Zoll-Format erhältlich. Die Fest- 
platte wird über eine (natürlich 
abwärtskompatible) SATA-Schnitt- 
stelle mit bis zu 6 Gigabit pro Ё 


Produktname SX 460 PCGH-Edition 


Hersteller/erweiterte Informationen 


Cougar (www.pcgh.de/go/cougar) 


Preis Са. € 85,- 


Maximalleistung (Herstellerangabe) | 460 Watt 


Test in PCGH 01/11 
FESTPLATTEN 
Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskri- 
terien 
Produkt Deskstar 7K30 Caviar Black 2TB Barracuda XT 3TB 
Modellnummer HDS723030ALA640 WD2001FASS S133000651AS 
Hersteller Hitachi (hitachigst.com) ` (WD (westerndigital.com) |Seagate (seagate.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verh. | Са. € 150,-/befriedigend | Са. € 130,-/befriedigend | Са. € 210,-/ausreichend 
Preis in Euro pro GByte 0,05 €/GByte 0,065 €/GByte 0,07 €/GByte 
Bauform Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 
Anzahl der Platter keine Angabe 4 (à 500 GByte) 5 (à 600 GByte) 
Umdrehungen pro Minute |7.200 7.200 7.200 
Ausstattung (20 %) 1,30 1,45 1,30 
Kapazität binär/dezimal 2.794 GiByte/3000 GByte | 1.863 GiByte/2.000 GByte |2.794 GiByte/3000 GByte 
Cache 64 MiByte 64 MiByte 64 MiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 
Eigenschaften (20 %) 2,57 2,61 2,37 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
AAM/NCQ Nein/ja ШЕ Ја/ја 
Lautheit im Leerlauf* 0,3 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Lautheit (Zugriff, max.)* 0,5 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 
Stromverbrauch (Leerlauf) |5,4 Watt 8,8 Watt 7,9 Watt 
Stromverbrauch (max.) 14,2 Watt 12,2 Watt 11,3 Watt 
Leistung (60 %) 2,00 2,61 2,28 
Mittlere Leseleistung 120,3 MByte/s 115,6 MByte/s 118,5 MByte/s 
Mittlere Schreibleistung 119,5 MByte/s 115,5 MByte/s 117,9 MByte/s 
Mittlerer Lesezugriff 15,7 ms 11,9 ms 16,9 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 6,0 ms 5,7 ms 7,4 ms 
Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 76 Sek. 68 Sek. 81 Sek. 
Kopieren 2 (25.000 Dat., 5 GiB) 97 Sek. 140 Sek. 147 Sek. 


FAZIT 


Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 


65-97 cm/80-94 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


1 (PATA-Adapter)/5/6 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


1x 8-Pin (55 cm)/1x 24-Pin (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


1x 6+2-Pin (50 cm), 1x 6-Pin (50 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja (teilweise) 


Kühlsystem 


Aktiv, 140 Millimeter 


Handbuch/Garantie 


Ja, deutsch/3 Jahre 


80-Plus-Zertifizierung 


80 Plus Silber 


Schutzmechanismen laut Hersteller 


OVP, UVP, SCP, OPP, OCP 


Zubehör/Sonstiges 


Kondensatoren primär/sekundär 


Eigenschaften 


Gerätestecker, Klettbinder, Schrauben 


Nippon Chemicon 400V, 330; 105 °C 


Platinenmaterial 


FR3-Platine aus Epoxidharz 


Abmessungen B x H x T (Überlänge) 


150 x 86 x 160 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 


120 Watt 


Belastbarkeit +12 V/Schienen 


430 Watt/2 


Stabilitätstest Bestanden 
Lautstärke 111/368/518 Watt 0,6/1,0/2,2 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,5 Watt 
Effizienz 86-91 % 


PCGH-Edition 


© Gute Praxisleistung 


© Niedr. Zugriffszeiten 


© Hohe Transferraten 


© Viel Speicherplatz © Hohe Transferraten © Recht leise 


© Lesezugriff lahmt 
Wertung: 1,92 Wertung: 2,07 Wertung: 2,10 


© Geräuschentwicklung 


© Hoher Preis 


Heft-DVD: 
Video zum 
PCGH-Netzteil 


* Messung aus 50 Zentimetern Entfernung im ausgebauten Zustand 


* Messung aus 50 Zentimetern Entfernung im ausgebauten Zustand 
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Ein unscheinbarer Chip ist der Sandforce SF-2281, aber er verhilft darauf basierenden 


Test in PCGH 01/11 Test in PCGH 01/11 
FESTPLATTEN 
Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskri- 
terien 

Produkt Ecogreen F4 Caviar Green Barracuda Green 
Modellnummer HD204UI WD3OEZRSDTL ST2000DL003-9VT166 
Hersteller Samsung (samsung.de) |WD (westerndigital.com) | Seagate (seagate.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verh. |Ca. € 65,-/gut Ca. € 150,-/befriedigend |Ca. € 70,-/gut 
Preis in Euro pro GByte 0,03 €/GByte 0,05 €/GByte 0,04 €/GByte 
Bauform Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 
Anzahl der Platter 3 (à 667 GByte) 4 (à 750 GByte) 3 (keine Angabe) 
Umdrehungen pro Minute |keine Angabe keine Angabe 5.900 
Ausstattung (20 %) 1,65 1,20 1,55 
Kapazität binär/dezimal 1.863 GiByte/2.000 GByte | 2.794 GiByte/3.000 GByte | 1.863 GiByte/2.000 GByte 
Cache 32 MiByte 64 MiByte 64 MiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Eigenschaften (20 %) 1,57 1,94 2,69 
Schnittstelle SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
AAM/NCQ Ja (für Test aus)/ja Ja (für Test aus)/ja Ja (für Test aus)/ja 
Lautheit im Leerlauf* 0,2 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 
Lautheit (Zugriff, max.)* 0,5 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 
Stromverbrauch (Leerlauf) |3,4 Watt 3,5 Watt 7,2 Watt 
Stromverbrauch (max.) 6,2 Watt 9,7 Watt 9,1 Watt 
Leistung (60 %) 2,70 2,85 2,05 
Mittlere Leseleistung 108,9 MByte/s 100,4 MByte/s 105,8 MByte/s 
Mittlere Schreibleistung 108,9 MByte/s 100,1 MByte/s 104,9 MByte/s 
Mittlerer Lesezugriff 18,6 ms 14,9 ms 17,4 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 16,8 ms 20,2 ms 19,7 ms 
Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 93 Sek. 79 Sek. 94 Sek. 
Kopieren 2 (25.000 Dat., 5 GiB) | 153 Sek. 211 Sek. 367 Sek. (sic) 

© Günstiger Preis © Ausstattung © Sehr leise 

© Niedriger Stromverbr. © Speicherkapazität © Gute Transferraten 
E A Z | T © Zufälliges Schreiben © Zufälliges Schreiben © Praxisleistung 

Wertung: 2,26 Wertung: 2,34 Wertung: 2,54 


SSDs wie der OCZ Vertex 3 zu neuen Performance-Hóhenflügen. 


Grüne Öko-Platten: Lautstärke 


Sekunde mit dem PC verbunden 
und bietet eine formatierte Kapazi- 
tät von 2.794 Gibibyte. Bis hierhin 
gleichen sich die Beschreibun- 
gen des Seagate-Modells und des 
Hitachi-Laufwerks. Um die zuvor 
angesprochene Adressierungspro- 
blematik zu lindern, bietet Seagate 
eine Software namens Disc Wizard. 


Bei zu Riesenplatten eingeschränkt 
kompatiblen Betriebssystemen 
wie Windows XP sorgt die MBR- 
Einteilung für Platten jenseits der 
2,2 TByte dafür, dass nur der Spei- 
cherplatz oberhalb von 2.048 GiBy- 
te nutzbar wäre - also 746 GiByte. 
Seagates Disc Wizard greift hier 
hilfreich ein und macht neben ei- 
ner MBR-Partition mit 2.048 GByte 
eine weitere mit dem Restspeicher 
verfügbar. Bei Western Digitals 
Caviar Green wird das Ganze über 
einen separat beiliegenden Cont- 
roller gelöst. Käufer von Hitachis 
Deskstar 7K3000 sind in Sachen 
Adressierungsproblem entweder 
auf die Fähigkeiten ihrer moder- 
nen Hardware oder auf sich allein 
gestellt. 


Die Leistungsfähigkeit der beiden 
Testkandidaten beeindruckt. Ins- 
besondere Hitachis Deskstar kann 
neben hohen mittleren Transferra- 
ten von knapp 120 MByte pro Se- 
kunde beim Lesen und Schreiben 
auch eine für Magnetfestplatten 
sehr gute Leistung im Praxistest in 
die Waagschale werfen und schlägt 
im Kopiertest mit 25.000 gemisch- 
ten Dateien sowohl die Seagate 
Barracuda XT als auch die bis dahin 
schnellste Magnetplatte in diesem 
Test, die WD Velociraptor. Die Bar- 
racuda XT zeigt durchweg solide 


Praxis- und Transferleistungen auf 
dem Niveau der bis dato schnells- 
ten 2-TByte-Platte Caviar Black WD- 
2001FASS. 


Etwas zwiegespalten ist das Ka- 
pitel Leistungsaufnahme: Strom- 
sparwunder sind beide Modelle 
nicht, aber die Differenz zwischen 
Leerlauf und Seek-Modus ist bei 
der Hitachi deutlich grófser. Beim 
Nichtstun ist sie rund 2,5 Watt spar- 
samer als die Barracuda, unter Last 
jedoch genehmigt sie sich Knapp 3 
Watt mehr. 


Die positive Überraschung bei 
beiden 7.200ern mit 3 TByte ist 
ihre relativ geringe Lautstärke. 
Während sie natürlich nicht an die 
Óko/Grün-Fraktion heranreichen, 
sind sie auf unserem Teststand bei 
entkoppelter Messung im Leerlauf 
nur minimal lauter. Bei Zugriffen 
wächst diese Differenz zwar an, 
erreicht aber noch lange nicht das 
Niveau der letzten Generation gro- 
fser Performance-Festplatten. 


Sparsam und leise: 

Die Oko-Fraktion 

Auch auf dem Gebiet der sogenann- 
ten „Green“- oder „Eco“-Festplatten 
gibt es Neues, wiederum von Seaga- 
te und wiederum ein Modell aus 
der Barracuda-Reihe. Hiefsen frü- 
here Stromspar- und Silent-Platten 
aus gleichem Hause noch ,LP" (für 
Low Power), so haben die Mar- 
ketingstrategen bei Seagate nun 
auch die Kraft des Grünen für sich 
entdeckt. Die Seagate Barracuda 
Green ST2000DL003 bietet 2 TByte 
Speicherplatz und rotiert mit 5.900 
Umdrehungen pro Minute - einem 
in dieser Klasse typischen Wert. 


Performance-Platten mit 3 TByte 


Leerlauf Leseleistung: Mittlere Transferrate (h2benchw 3.16) 
BESSER 4| Sone 0 0,2 0,4 0,6 BESSER > | MByte/sek. 0 20 40 60 80 100 120 140 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI (2,0 TByte) г A WD Velociraptor WD6000HLHX (0,6 Tbyte) AL 133,3 
Seagate Barracuda Green ST2000DL003 (2,0 TByte) аша 0,2 Hitachi Deskstar 723030ALA640 (3,0 TByte) 120,3 
WD Caviar Green WD30EZRS (3,0 TByte) гг 0,5 Seagate Barracuda XT (3,0 TByte) г Ш 
Samsung Ecogreen F3 HD203WI (2,0 TByte) гг т [| WD Caviar Black WD2001FASS (2,0 TByte) 115,6 
WD Caviar Black WD2001FASS (2,0 TByte) м5 O A Seagate Barracuda XT 51320006415 (2,0 Thyte) г ë 1112 
Seagate Barracuda XT 5Т32000641А$ (2,0 Thyte) [ ——— 0,6 Hitachi Deskstar 722020ALA330 (2,0 TByte] EE 055 
Zugriff (Maximal) Schreibleistung: Mittlere Transferrate (h2benchw 3.16) 
BESSER | Sone 
0 0,3 0,6 0,9 BESSER > | MByte/sek. 0 20 40 60 80 100 120 140 
Seagate Barracuda Green 57200001003 (2,0 TByte) eg [UE] WD Velociraptor М/06000НІНХ (0,6 Tbyte) ми 3. 
Samsung Есодгееп F3 HD203WI (2,0 TByte) Pe 0,5 Hitachi Deskstar 723030ALA640 (3,0 TByte) Гг 19,5 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI (2,0 TByte) ы Seagate Barracuda XT (3,0 TByte) D 117,9 
EE МТ“; WD Caviar Black WD2O01FASS (2,0 TByte] TTT 115,5 
WD Caviar Black WD2001FASS (2,0 TByte) um —ÀM 0,9 Seagate Barracuda XT 53200064145 (2,0 Tbyte) [ ——— Tn 
Seagate Barracuda XT ST32000641A5 (2,0 Tbyte) p—— 0,2 Hitachi Deskstar 722020ALA330 (2,0 TByte) ини 105,2 


ПО 3.16 


ПЕ 3.16 


Stärke. Insbesondere beim Zugriff ist sie deutlich leiser 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Bei der Lautstärke zeigt die Barracuda Green ihre 


als bisherige Platten. 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GIB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11 Bemerkungen: Die neuen Performance-Platten legen bei den 
Transferraten noch mal ein wenig drauf, kónnen aber die Velociraptor noch nicht einholen. 
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Die Zugeständnisse an die Per- 
formance sind jedoch relativ 
hoch. Während die mittleren 
Transferraten mit circa 105 
MByte pro Sekunde (lesend 
wie schreibend) noch auf ei- 
nem guten Niveau liegen und 
die Zugriffszeiten sich im für Si- 
lent-Modelle üblichen Rahmen 
bewegen, sieht es bei der Pra- 
xisleistung schlecht aus. Schon 
der Kopiertest mit einer 5-Gi- 
Byte-Datei liegt „nur“ auf dem 
Niveau der Samsung Ecogreen 
F4 und ist langsamer als bei 
Western Digitals Caviar Green 
mit 3 TByte. Enttäuschend ist 
allerdings das Ergebnis beim 
Test mit vielen kleinen Datei- 
en. Eine Kopierzeit von über 6 
Minuten ist eindeutig zu lang. 
Selbst die beiden anderen Si- 
lent/Stromspar-Platten, welche 
wir zu Vergleichszwecken mit 
abgedruckt haben, sind min- 
destens doppelt so schnell in 


dieser Disziplin. Auch bei der 
Leistungsaufnahme mag sich 
keine rechte Begeisterung ein- 
stellen: Der Zugriffsverbrauch 
ist mit rund 9 Watt zwar noch 
im Rahmen, aber im Leerlauf 
wäre für eine „Green“-Festplat- 
te etwas weniger möglich als 
7,2 Watt - Samsung und Wes- 
tern Digital machen vor, wie es 
besser geht. 


Erfreulich ist hingegen das Ka- 
pitel der Lautheit. Mit lediglich 
0,2 Sone - gemessen wie im- 
mer im entkoppelten Zustand 
- bleibt die Barracuda Green 
im Leerlauf voll Silent-tauglich 
und wird auch bei Zugriffen 
mit 0,3 Sone nicht wesentlich 
lauter. Damit verweist die Bar- 
racuda Green die bisherigen Si- 
lent-Spitzenreiter von Samsung 
auf die Plätze - wenn auch mit 
entsprechenden Performance- 
Einbußen. 


Neue SSD-Generation 


König Sandforce der Zweite übernimmt das Zepter. 


it einer SSD holt man 
Mi ein nur schwer im 
Benchmark zu erfassendes Per- 
formance-Upgrade in den PC. 
Neben dem zuvor skizzierten 
technischen Umbruch beim 
Flash-Speicher steht auch eine 
neue Controller-Generation 
ins Haus. Diese sind, noch stár- 
ker als bei Festplatten, maß- 
geblich entscheidend für die 
Leistungsenfaltung der SSD. 
Die letzte Generation wurde 
leistungsmäßig von den Sand- 
force-Controllern 
und just deren gleichnamiger 
Hersteller schickt sich nun an, 
den Performance-König aus ei- 
genem Haus zu entthronen. Mit 
der OCZ Vertex 3 haben wir 
ein erstes Modell im Test. Span- 
nende Neuerungen gibt es au- 
ßerdem vom Platzhirsch Intel. 
Der sowohl Controller, Flash 
als auch die SSDs herstellende 
Chipgigant setzt bei der aktu- 
ellen SSD-510-Serie nicht mehr 
auf eigene Controller, sondern 
kauft von Marvell zu. Wir testen 
zwei Modelle: Eins mit 120 und 
eines mit 250 GByte Kapazität. 


dominiert 


OCZ Vertex 3 
Wie in der Einleitung bereits 
angedeutet, ist OCZ immer eine 


www.pcgameshardware.de 


der ersten Firmen, wenn es um 
die Adaption neuer Techniken 
geht. Was beim Umstieg auf 
25-nm-NAND bei der Vertex- 
2-Reihe noch für Verwirrung 
sorgte, stellt sich nun bei der 
Wahl des Controllers als gold- 
richtig heraus. Mit maximalen 
Datenraten von über 550 MByte 
pro Sekunde im Transfertest 
und einer äußerst soliden Leis- 
tung in beiden Disziplinen 
des PCGH-Praxisbenchmarks 
überzeugt die Vertex 3, welche 
auf den Sandforce SF-2281 mit 
Unterstützung für SATA 6Gb/s 
setzt. Angesichts der Traumno- 
te von 1,08 werden wir zum 
nächsten Test unser Wertungs- 
system aktualisieren müssen, 
damit nicht die Gefahr besteht, 
dass andere Hersteller mit ihren 
SSDs und Sandforce-2200-Con- 
troller unter die 1,0 rutschen. 
Wir erwarten entsprechende 
Produkte unter anderem von 
Corsair, Gskill, Extrememory, 
Supertalent und erstmals will 
auch Kingston mit Sandforce 
punkten.Als Kritikpunkt an 
der OCZ Vertex 3 können wir 
zurzeit nur den hohen Preis 
ausmachen. Bleibt die Frage, ob 
auch günstigere Versionen ge- 
nauso schnell sein werden. D 


FÜR 
SPEICHERAKROBATEN. 


iouncemen 


FÜR VOLLE DATENFLEXIBILITÄT: 

GAMING-TOWER MIT USB 3.0, eSATA, HOT-SWAP-DOCK & -SLOTS 
Hot-Swap-Dockingstation auf der Oberseite (1x HDD/SSD 2,5"/3,5") und Hot-Swap-Slots im unteren 
Frontbereich (2x HDD 3,5") / 2x Hochgeschwindigkeits-USB-3.0-Ports / Vegas-Light-Show: Zweifarbiger 
Vegas-Frontlüfter (blau/rot) mit 11 LED-Modi / Professionelles Kühlsystem: Platz für bis zu 6 Lüfter / Durch- 


dachtes Kabelmanagement, schraubenlose Schnellverschlüsse, Frontklappen für einen bequemen Zugriff 
auf den Lüfter und die Hot-Swap-Schächte, CPU-Kühler-Öffnung / Maße (T x B x H): 493 x 200 x 490 mm. 


609 ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


www.enermax.de/hoplite e support&enermax.de 


ATELCO 
Computer 


amazonde ALTERNATE 


‚DiTechz 


E | Mindfactory‘ 


ШІ INFRASTRUKTUR | Neue Festplatten 


Maximale Leserate: 550 MB/s sind geknackt 


Atto Disk-Benchmark 2.46, max. Leserate 


BESSER > | MByte/s 0 


600 


200 400 
OCZ Vertex 3 (240 GB) ЕСЕ 
Intel 550 510 (120 GB) [MM 5055 (+77 %) 
Crucial Real SSD C300 (128 GB) 387,1 (+34 %) 
Crucial Real SSD C300 (256 GB) 331,65 (+33 %) 
Supertalent Teradrive FT120 (120 GB) m —— 255 (+0 %) 
OCZ Vertex 2 Extended (120 GB) ыыы 255 (Basis) 
Corsair Force F120 (120 GB) mE 257 4 (-0 96) 
Samsung PM810 (128 GB) m —3Ó4 2537 (-1 90) 
Intel SSD 510 (250 GB) m — —244 2/7 6 (-4 96) 
Intel X25-M (120GB) m 2756 (4 96) 
Kingston SSD Now V100 (128 GB) mE 2756 (-4 %) 


В: im Kompletttest 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Dank Sandforce und SATA-6Gb/s-Support liegt OCZs 
Vertex 3 zusammen mit Intels 250-GB-Modell der SSD-510-Reihe oberhalb von 500 MB/sek. und an der Spitze. 


Max. Schreibraten: Auch hier fallen die 500 MB/s 


Atto Disk-Benchmark 2.46, max. Schreibrate 


BESSER > | MByte/s 0 


2x Intel SSD 510 

Der Marvell-Controller nutzt das 
SATA-Protokoll mit 6 Gb/s und 
kommt erstmals auf einer Intel- 
SSD zum Einsatz - kurioserweise 
zusammen mit dem bewährten 
34-nm-Flashspeicher. Die maxima- 
len Transferraten liegen auch hier 
jenseits der 500 Megabyte pro Se- 
kunde, im Mittel erreicht Intel aber 
nicht die SATA-3Gb/s-Grenze von 
300 Megabyte/Sek. Besonders das 
mit 120 Gigabyte bestückte Mo- 
dell lässt sich im Praxistest zu viel 
Zeit und arbeitet sogar langsamer 
als die bewährte X-25M (120 GB), 
die 250-GB-Version schneidet hier 
besser ab ohne jedoch glänzen zu 


können. Die mittleren Schreibraten 
liegen gegenüber dem Vorgänger 
auf höherem Niveau und knabbern 
bei beiden Intel-510-Modellen im 
Test an der 200-MB/Sek.-Grenze. 
Wie von Intel gewohnt, liefert die 
Controller-/Firmware-Kombination 
besonders niedrige Zugriffzeiten 
bei Schreibvorgängen. Das hat 
sich auch durch den Einsatz des 
Marvell-Controllers nicht geändert. 
Insgesamt sind die Intel-SSDs der 
510-Reihe solide Ablösungen der 
Vorgänger, lösen aber - unter an- 
derem aufgrund des hohen Preises 
- keine rechte Begeisterung aus. 
Doch Intels nächste Generation 
steht bereits vor der Tür. (cs) 


Kopieren von 25.000 Dateien mit zus. 5 GByte 
BESSER 4 | Sekunden 


Praxisleistung: Kopieren von kleinen Dateien 


200 400 600 0 100 200 300 400 
OCZ Vertex 3 (240 GB) С 51/9 (+03 %) Hitachi Deskstar 723030ALA640 (3,0 TByte) D CE 
Intel 550 510 (120 GB) m 5403 (+28 96) WD Velociraptor WD6000HLHX (0,6 Tbyte) P 108 
Supertalent Teradrive FT120 (120 GB) || ess 2/0,6 (+1 %) Samsung Ecogreen ЕЗ HD203WI (2,0 TByte) | — "WE 
Samsung РМ810 (128 GB) e 265,9 (+1 %) Hitachi Deskstar 722020ALA330 (2,0 TByte) Г 
OCZ Vertex 2 Extended (120 GB) MEME 706,9 (Basis) - 
WD Caviar Black WD2001FASS (2,0 TByte) E 1/0 
Corsair Force F120 (120 GB) NU] 200,9 (-0 96) 1 147 
А —— 
Crucial Real SSD C300 (256 GB) E 223 4 (-13 90) Seagate Barracuda XT (3,0 TByte) 
171815905101250 68] PEN 223,5 (-16 %) Samsung Ecogreen FA HD204UI (2,0 TByte) С 153 
Kingston SSD Now V100 (128 68) D 217 (21%) Seagate Barracuda XT 573200064145 (2,0 Tbyte) С 163 
Crucial Real SSD C300 (128 GB) ша 152,2 (43 %) WD Caviar Green WD30EZRS (3,0 TByte) СУШ 
Intel X25-M (12068) Le 121,4 (-54 %) Seagate Barracuda Green 57200001003 (2,0 TByte) ү? 


ІШ im Kompletttest 


|| PCGH Kopiertest 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Beim Schreiben im Atto Diskmark ist die Sandforce- 
Dominanz noch deutlicher. Dank Datenkompression schreibt keiner annähernd so schnell wie die Vertex 3. 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GIB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Die neuen Performance-Festplatten erzielen auch im 
praxisnahen PCGH-Kopiertest Bestwerte. Hitachis Deskstar schlägt gar die Velociraptor in diesem Benchmark. 


SSDs im Test 


Auszug aus Testtabelle 
mit 16 Wertungskriterien 


Produktname 
Modellnummer 


Vertex 3 (240 GB) 
OCZ-Vertex3 


Test in PCGH 01/11 


Crucial C300 (256GB) 
CTFDDAC256MAG-1G1 


SSD 510 (250 GB) 
SSDSC2MH250A2K5 


Test in PCGH 01/11 


Vertex 2 Ext. (120 GB) 
OCZSSD2-2VTXE120G 


m | 


5% 


550 510 (120 СВ) 
SSDSC2MH120A2 


Test in PCGH 01/11 


ір 


AE. 


Т! 


Intel Х25-М 120 GB 
SSDSA2MH120G2K5 


Hersteller/Webseite 


OCZ (www.ocztechnology.de) 


Crucial (www.crucial.com) 


Intel (www.intel.de) 


OCZ (www.ocztechnology.de) 


Intel (www.intel.de) 


Intel (www.intel.de) 


* „Mean Time Between Failures", durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert, Herstellerangabe 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 460,-/befriedigend 


Ca. € 380,-/ausreichend 


Ca. € 480,-/ausreichend 


Ca. € 170,-/gut 


Ca. € 230,-/ausreichend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Preis in Euro pro GByte € 1,91/GByte € 1,48/GByte € 1,92/GByte € 1,42/GByte € 1,92/GByte € 1,58/GByte 

MTBF* 2.000.000 Stunden 1.200.000 Stunden 1.200.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.200.000 Stunden 1.200.000 Stunden 
Firmware 1.11 0002 PWG2 1.24 PPG2 2CV102HD 
Ausstattung (20 %) 2,30 2,95 2,25 2,88 2,85 2,83 

Kapazität binär/dezimal 223,6 GiByte/240 GByte 238,4 GiByte/256 GByte 238,2 GiByte/250 GByte 111,8 GiByte/120 GByte 111,8 GiByte/120 GByte 111,8 GiByte/120 GByte 
Cache Nicht vorhanden 128 MiByte 128 MiByte Nicht vorhanden 128 MiByte 32 MiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Einbaurahmen, Schrauben - Einbaurahmen, Kabel, Schr. | Einbaurahmen, Schrauben Einbaurahmen, Kabel, Schr. |Einbaurahmen, Kabel, Schr. 
Eigenschaften (20 %) 2,10 2,10 2,10 2,20 2,10 2,20 

Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s 
Controller Sandforce SF-2281 Marvell 88559174-BJP2 Marvell 88559174-ВКК2 Sandforce SF-12xx Marvell 88559174-ВКК2 Intel РС294521ВА0 
Flash-Technik MLC (25nm) MLC (k.A.) MLC (34nm) MLC (34nm) MLC (34nm) MLC (k.A.) 
TRIM/Garbage Collection Ja/ja Jalja Ja/ja Јаја Ја/ја Јаја 

Leistung (60 %) 1,53 1,49 1,55 1,53 1,92 1,93 

Mittlere Transferleistung lesend/schreibend |353,1/422,5 MByte/s 310,8/229,6 MByte/s 235,5/198,7 MByte/s 210,3/232,9 MByte/s 233,3/195,8 MByte/s 247,7/114,3 MByte/s 
Mittlere Zugriffszeit lesend/schreibend 0,2/0,2 ms 0,1/0,8 ms 0,2/0,1 ms 0,2/0,2 ms 0,2/0,1 ms 0,1/0,1 ms 


Kopierzeit 5 GiByte 1 Datei/25.000 Dateien 


FAZIT 
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0:21/0:41 min 


© Überragend schnell 
© Topaktuelle Technik 


© Ziemlich teuer 


Wertung: 1,08 


0:38/1:13 min 


© Robuste Praxisleistung 
© Hohe Leserate 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,75 


0:55/1:12 min 


© Guter Lieferumfang 
© Gute Praxisleistung 
© Hoher Preis 


0:44/1:10 min 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Sehr gute Praxisleistung 
© 25-nm-Version langsamer 


1:07/3:05 min 


© Guter Lieferumfang 
© Moderne Schnittstelle 
© Niedrige Praxisleistung 


1:05/1:35 min 


© Guter Lieferumfang 
© Praxisleistung 
© Niedrige Schreibleistung 


Wertung: 1,80 Wertung: 1,93 Wertung: 2,14 Wertung: 2,16 
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ос” RevoDrive 


= Technology 


Sie haben die vollständige Kontrolle. Keine Verzögerungen. Keine 
Unterbrechungen. Das Team arbeitet perfekt zusammen, der Erfolg ist 
unvermeidbar. Nur mit der richtigen Strategie, den richtigen Spielern 


— a und den besten Komponenten ist ein Sieg möglich. Die stetige Jagd 
mr s nach Perfektion ist unser Antrieb, unsere Leidenschaft für 
ap | Performance. Entscheiden auch Sie sich für Perfektion. 
T$ азда - Maximale Performance nn 
se Lesen bis zu 540MB/s 'SandForce 
Schreiben bis zu 480 MB/s SH 
CR 4KB Random Write: bis zu 75.000 IOPS 4 


e Erhältlich in: 50 GB — 480 СВ Das sundForce Driven? Logo Ist eine Schutzmarke von SandForce, Inc 


Leidenschaft für Performance. 


ERHÄLTLICH BEI 


Computer 
alternate,de amazon.de arlt.com atelco.de 


RevoDrive нон, 


BOOTABLE GCie SOLID STATE DRIVE cyberport.de hiq24.de hob de jacob-elektronik.de — kmelektronik.de snogard.de 


computeruniverse net Conrad де 
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INFRASTRUKTUR | Bug-History 


“ 


Bug-History 
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Verheerende Fehler 


Intels Sandy-Bridge-Bug befindet sich in guter Gesellschaft: Fehler gehóren zur Chipindustrie wie 


Späne zum Hobel. Ein Blick auf die schlimmsten Bugs der Spiele- und Hardware-Geschichte. 


s hätte alles so schön werden 
Die neuen Sandy- 
Bridge-Prozessoren erhielten Best- 
noten, zeigten eine überragende 
Leistung bei Spielen, waren sofort 
verfügbar und zudem nicht teuer. 
Doch dann vermasselte ein Chip- 
satz-Fehler den Verkaufsstart der 


können: 


neuen Intel-Generation. 


Intel stoppte die Chipsatz-Produk- 
tion und holte bereits ausgelieferte 
Mainboards zurück. Bis fehlerbe- 
reinigte Platinen in den Handel ka- 
men, dauerte es mehrere Wochen. 


Fehlermanagement 
Für Intel ist diese Panne sicher 
unangenehm; ein Grund zum 


Schämen ist sie aber nicht: Bugs 
und Fehler säumen den Weg von 
Hard- und Software seit den An- 
fangstagen der IT. Bemerkenswert 
ist vielmehr, dass der Chipkonzern 
einigermaßen souverän mit dem 
Fehler umgegangen ist und nicht 
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versucht hat, diesen auszusitzen. 
Das haben wir in der Vergangen- 
heit auch anders erlebt. Doch der 
Reihe nach. 


Der erste prominente 
Prozessorfehler 

Vor allem Intel hat als weltgrößter 
in der über 
40-jährigen Firmengeschichte Er- 


Halbleiterhersteller 


fahrungen mit Fehlern gesammelt. 
Während die ersten Jahrzehnte 
noch relativ stressfrei waren, stieg 
die Komplexität der PC-Prozessoren 
Ende der 1980er-Jahre rapide an; 
ein 486er bestand bereits aus mehr 
als einer Million Transistoren. 


Der erste schwerwiegende Bug 
ließ nicht lange auf sich warten: 
Er tauchte beim Pentium auf (3,1 
Millionen Transistoren). Ein Fehler 
in der Fließpunkteinheit („FDIV- 
Bug‘) sorgte dafür, dass manche Re- 
chenergebnisse falsch waren. Der 
Bug trat zwar nur sehr selten auf, 


dennoch war die Verunsicherung 
groß. Erst eine groß angelegte und 
mehrere hundert Millionen Dollar 
teure Rückrufaktion konnte die An- 
wender beruhigen. 


Bis dahin hatte Intel gezeigt, dass 
es mit Krisenmanagement nicht 
sonderlich vertraut war; das Ma- 
nagement unter Führung von Andy 
Grove verschwieg den Bugzunächst 
und spielte ihn nach dem Bekannt- 
werden herunter. Erst nachdem 
immer mehr Fachleute, Anwen- 
der und die Medien protestierten, 
lenkte Intel ein. Ein bitterer Nach- 
geschmack blieb auch deswegen 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


zurück, weil man den Fehler bei In- 
tel offenbar schon selbst gefunden 
hatte - ein bereinigtes Stepping 
kam ungewöhnlich schnell auf den 
Markt. Normalerweise dauert es 
bis zu einem halben Jahr, ehe ein 
eigens aufgelegtes Stepping ausge- 
liefert werden kann (siehe auch 
Barcelona-Bug im Folgenden). 


Anfälliger K6 

AMD konnte aus der Intel-Panne 
kaum Kapital schlagen; 1994 war 
der K5 noch nicht fertiggestellt 
und die älteren Prozessoren nur 
bedingt konkurrenzfähig. 
Der Intel-Konkurrent konnte zwar 
einen FDIV-Bug vermeiden; doch 
manche der späteren Prozessoren 
der K6-Reihe waren fehleranfällig 
und fielen teilweise komplett aus 
- auch wenn AMD dies nie offiziell 
zugab. Einige Modelle mussten mit 
ungewöhnlich hoher Spannung 
betrieben werden, was ein Indiz 
dafür ist, dass die Architektur aus- 


noch 
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gereizt war und mithilfe des Über- 
taktertricks noch ein paar Dutzend 
Megahertz hergeben sollte. 


Chipsatz-Bug 

Eine weitere Pleite gabe es für Intel 
im Jahr 1999, dieses Mal allerdings 
bei den Chipsätzen. Der über Jahre 
erfolgreiche und zur Legende ge- 
wordene BX-Chipsatz sollte bei Er- 
scheinen des Pentium 4 durch den 
820-Chipsatz (Codename: „Solano“) 
ersetzt werden. Doch Intel übersah 
einen Designfehler im „Memory 
Translation Hub* (MTH); der MTH 
sollte dafür sorgen, dass der Chip- 
satz auch mit SDRAM-Speicher 
zusammenarbeitet. Die Folge war 
eine grofs angelegte Rückrufaktion, 
die ein wenig an die aktuellen San- 
dy-Bridge-Platinen erinnert - auch 
wenn die Kosten damals mit knapp 
200 Millionen US-Dollar deutlich 
geringer waren als heute (etwa 700 
Millionen US-Dollar). Als Folge des 
MTH-Bugs mussten die Pentium- 
4-Prozessoren eine Zeit lang zwin- 
gend mit RDRAM-Speicher bestückt 
werden; was die Kosten für die oh- 
nehin teure Plattform weiter in die 
Hóhe trieb und das Negativ-Image 
des P4 nicht gerade verbesserte. 


Übertakter-Prozessor 

Die Jahrtausendwende war allge- 
mein keine gute Zeit für Intel. Un- 
ter Problemen litt auch der Pen- 
tium III mit 1,13 GHz. Weil der 
Chip von Intel übertaktet und mit 
Überspannung stabilisiert wur- 
de, rechneten einige Exemplare 
falsch. AMD hatte mit dem Ath- 
lon längst die Gigahertz-Hürde 
genommen und Intel unter Zug- 
zwang gesetzt. Um zu zeigen, dass 
auch Intel einen Prozessor mit 
mehr als einem Gigahertz Taktfre- 
quenz herstellen konnte, spielten 
die Produktmanager etwas zu lange 
an der Taktschraube - mit dem be- 
kannten Ergebnis. 


Southbridge-Bug 
AMDs goldene Athlon- und Athlon- 
XP-Ära wurde durch einen Fehler 


getrübt, den der Hersteller nicht 
einmal selbst zu verantworten hat- 
te. Die bis dahin sehr beliebten Via- 
Chipsätze wurden über Nacht zum 
Ladenhüter, als sich herausstellte, 
dass Daten beim Kopieren un- 
brauchbar werden konnten. Via sah 
- vermutlich aus finanziellen Grün- 
den - keinen Grund für eine Rück- 
rufaktion und schob die Schuld 
auf Kartenhersteller wie Creative. 
Die fehlerhafte Southbridge VT- 
82C686B wurde noch monatelang 
weiterproduziert. Von dem Image- 
schaden hat sich der taiwanische 
Chiphersteller bis heute nicht er- 
holt. Nachdem Konkurrenzchipsät- 
ze von Nvidia und später auch von 
Ati erschienen waren, sanken die 
Marktanteile rapide. Schließlich 
stellte Via die Produktion von PC- 
Chipsätzen ganz ein. 


TLB-Bug 

AMD hatte aus früheren Fehlern 
gelernt und kam bis 2007 einiger- 
maßen glimpflich davon. Doch mit 
dem K10-Kern „Barcelona“ musste 
nun auch der letzte verbliebene 
x86-Konkurrent von Intel bewei- 
sen, dass er mit Krisen umgehen 
kann. Der „TLB-Bug“ sorgte dafür, 
dass der Opteron mit Codenamen 
„Barcelona“, der ohnehin schon 
viel später als geplant auf den Markt 
kam, anfangs wie Blei in den Rega- 
len lag. Zwar ließ sich der Fehler 
per BIOS-Update umgehen - doch 
die Leistung fiel danach dramatisch 
ab. So schaffte erst ein neues Step- 
ping, das knapp ein halbes Jahr 
später auf den Markt kam, wirk- 
lich Abhilfe. AMD hatte nun zwar 
einen „echten“ Vierkerner, wie die 
Werbung betonte - angesichts des 
Fehlers und der Verspätungen in- 
teressierte das jedoch kaum noch 
jemanden. 


Chipsatz-Bugs 

Etwa zeitgleich hatte Ati, das da- 
mals noch nicht zu AMD gehörte, 
mit einem Chipsatz-Problem zu 
kämpfen. Die  USB-Performance 
der Southbridge SB600 war во > 


Prozessorfehler 


Es gibt noch weit mehr Fehler als 
die hier aufgeführten; AMD und 
Intel führen penibel Listen über je- 
den erkannten Bug; ein Teil davon 
wird in sogenannten Errata-Listen 
öffentlich gemacht. Die Fehler 
sind in der Regel per BIOS- bzw. 
Microcode-Update zu beheben und 
daher nicht so schwerwiegend wie 
echte Designpannen. Interessierte 
finden die aktuellen Errata-Listen 
im Bonusmaterial zum Artikel. 
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Der Legende nach klebt auf diesem Zettel der erste Bug der IT-Geschichte: eine 
Motte, die zuvor ein Relais blockiert hatte. 


IBMs Deskstar-Serie erhielt bald den Spitznamen , Deathstar" — Grund waren die 
immens hohen Ausfallraten, von mehr als 50 Prozent war die Rede. 


Pentium 


Intel 820 


Pentium III 1,13 Via-Southbridge 686B 


Der erste prominente Chipfehler: 
Aufgrund einer fehlerhaften FlieBpunkt- 
operation lieferte die CPU zum Teil falsche 
Ergebnisse, was jedermann mit einer 
einfachen Excel- 
Formel nachprü- 
fen konnte. 


Intels erste groBe Chipsatzpanne kam mit 
dem 820. Ein Bug im Memory Translator 
Hub (MTH) führte zu Abstürzen, 
wenn SDRAM- 
Speicher verwendet 
wurde. Nur 
mit teurem 
RDRAM lief 
der Chipsatz 
fehlerfrei. 
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Auch dieser Prozessor rechnete falsch. 
Schuld war aber kein Designfehler, 
sondern die Kombination aus unzulässig 
hoher Spannung und Taktfrequenz. Erst 
der , Tualatin"- 
Kern machte 


Wenn Dateien nach dem Kopieren 
plötzlich kaputt sind, liegt das nicht 
zwangsläufig an fehlerhaften Festplatten. 
Im Jahr 2001 war dafür unter Umständen 
eine Southbridge von Via 
verantwortlich. 


den PIII wirk- Eine Um- 
lich gigahertz- tauschaktion 
tauglich. gab es nicht. 
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Den erhöhten Ausfallraten bei Elektrolytkondensatoren wollen die Mainboard-Her- 
steller mit hóherwertigen Polymerelektrolytkondensatoren („solid caps") begegnen. 


Zipdrives erfreuten sich in den 1990er-Jahren großer Beliebtheit — bis die Laufwerke 
reihenweise ausfielen und die CD-ROM kam. 


Spiele-Bugs 


Fehler in der Hardware sind árgerlich. Fehler in Spielen kónnen aber noch viel mehr 
Nerven kosten, etwa wenn der Spieler vor einem Endgegner die mangelnde Qualitäts- 
sicherung des Entwicklers zu spüren bekommt. 


Zu den bugverseuchtesten Spielen überhaupt 
gehört Gothic 3, das selbst nach einem Dut- 
zend Fan-Patches (der Publisher hatte längst 
den Support eingestellt) immer noch nicht 
komplett fehlerfrei lief. Mit dem Add-on er- 
reichte die Serie einen neuen Tiefpunkt. 


GTA 4 wurde von PC-Spielern sehnsüchtig 
erwartet, immerhin war das Spiel für Kon- 
solen schon ein halbes Jahr zuvor erschie- 
nen. Umso größer war die Enttäuschung für 
viele Zocker, als sich GTA 4 zum Start als 
fehlerverseuchtes Kopierschutz-Monster 
entpuppte, das die Gängelung ehrlicher 
Käufer auf ein neues Niveau hob. 


Weitere Bug-Legenden sind Stalker, Ultima IX, 
Vampire: The Masquerade, Hellgate: London, 
Age of Conan und Dutzende weitere, darunter 
auch viele Nischentitel. Sie alle haben eines 
gemeinsam: Statt Lust brachten diese Spiele 
vor allem Frust und Wut auf Publisher und 


5. 


<; 


Entwickler. 


schlecht, dass diese nicht mit einem 
Treiberbug erklärt werden konnte. 
Es handelte sich offenbar um einen 
Design-Fehler, der über mehrere 
Revisionen hinweg erhalten blieb, 
wie auch Tests von PC Games Hard- 
ware zeigten. Einen Patch gibt es 
bis heute nicht. Erst die Nachfolge- 
Chipsätze erreichten eine angemes- 
sene USB-Leistung. 


Unzuverlässige Festplatten 
Auch wenn bislang überwiegend 
von AMD und Intel die Rede war 
- Fehler treten mitnichten nur bei 
CPU-Herstellern auf. Auch bei Pe- 
ripheriegeräten kommt es hin und 
wieder zu spektakulären Pannen. 
So häufen sich alle paar Jahre Mel- 
dungen zu ausfallenden Festplatten 
- kein Hersteller blieb bislang da- 
von verschont. Berühmt-berüchtigt 
waren beispielsweise im Jahr 2001 
manche IBM-Festplatten, die wegen 
einer erhöhten Ausfallwahrschein- 
lichkeit Negativ-Schlagzeilen mach- 
ten. Viele Modelle der Deskstar- 
Serie fielen ohne Vorwarnung aus, 
was sich in einem markanten Kli- 
cken („click of death“) äußerte; bis 
heute ist die Ursache des Fehlers 
nicht öffentlich gemacht worden. 
IBM verschwieg die Probleme lan- 
ge (obwohl führende Mitarbeiter 
mutmaßlich davon wussten) und 
schob später eine neue Firmware 
nach, die das Problem lindern 
konnte. 


Seagate-GAU 
Nach kleineren Problemen mit 
Western-Digita- und Samsung- 


Festplatten setzte Seagate im vor- 
vergangenen Jahr den vorläufigen 
Schlusspunkt. Eine ganze Reihe 
von Terabyte-Festplatten fiel damals 
nach einigen Dutzend Betriebsstun- 
den ohne erkennbaren Grund aus. 
Nachdem der Hersteller zunächst 
alles abgestritten hatte, erschienen 
bald Firmware-Upgrades, die aber 
nicht immer Erfolg hatten. In den 
meisten Fällen half nur ein Um- 
tausch der Festplatten - die Daten 
blieben jedoch für immer verloren. 


Unerkannte Pleiten 

Neben den bekannten Fehlern, von 
denen wir einige in diesem Artikel 
beschrieben haben, gibt es noch 
eine beträchtliche Anzahl an Pan- 
nen, die meist nur vermutet, aber 
nie oder nur teilweise offiziell einge- 
räumt wurden. Zu dieser Kategorie 
zählen fehlerhafte Mainboard-Kon- 
densatoren, kurzlebige Grafikkar- 
ten (vor allem Nvidia-Chips gerieten 
in Verdacht) oder auch die Ende 
der 90erJahre populären Iomega- 
Zipdrives. Während Anwender 
reihenweise von Ausfällen nach ei- 
nem markanten „Klick klick klick“- 
Geräusch berichteten, hat Iomega 
nie einen Fehler eingestanden; es 
handele sich um marktübliche Aus- 
fallraten, heißt es bis heute. 


Immerhin konnten die Zipdrive- 
Ausfälle wenigstens nachvollzogen 
werden - Fehler bei elektrischen 
Bauteilen sind weit schwieriger 
zu erkennen. Schätzungen gehen 
davon aus, dass bis zu fünf Prozent 
aller Hauptplatinen mit minder- 
wertigen Bauteilen bestückt sind. 
So geriet auch Dell in die Schlag- 
zeilen; dort sollen zwischen 2002 
und 2005 reihenweise PCs wegen 
defekter Mainboards, Netzteile 
und Lüfter reklamiert worden sein. 
Aufgeklärt werden konnten die 
Pannenserie nie, Dell bestreitet bis 


heute alle Vorwürfe. (cg) 
Fazit Нагйшаге 


Chipfehler 

Chipfehler gehören zum Geschäft — 
wer hätte angesichts von Transistor- 
monstern jenseits der Milliarden-Mar- 
ke kein Verständnis dafür? Nicht zu 
verzeihen dagegen ist es, wenn Firmen 
ihre Fehler leugnen, halbherzig oder 
gar nicht reagieren und die Anwender 
mit den unausgegorenen Produkten 
alleine lassen. Diese Strategie mag für 
den Hersteller kurzfristig funktionieren. 
Auf lange Sicht hat der Vertrauensver- 
lust aber schon einige der betroffenen 
Firmen in den Ruin getrieben. 


SB 600 


TLB-Bug 


Seagate Barracuda 


Sandy-Bridge-Chipsätze 


Und noch ein Southbridge-Bug, der aller- 
dings weniger fatale Auswirkungen hatte. 
Bei der SB 600 war es „пиг“ die Geschwin- 
digkeit, die jeden USB-Kopiervorgang zur 
Geduldsprobe werden 
lieB. Die Daten 
blieben zum 
Glück integer. 


In einer Zeit, in der AMD ohnehin nur mit 
Mühe konkurrenzfähig war, übersah der 
Chiphersteller eine Schwáche im Transla- 
tion Lookaside Buffer (TLB). 
Es dauerte ein halbes 
Jahr, bis eine neue 
Chiprevision 
endlich Abhilfe 
schaffte. 
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Ein Bug-Desaster erlebte Seagate mit 
der Barracuda-Serie. Den Ausfällen 
sollte ein Firmware-Update vorbeugen, 
das aber ebenso schnell wieder 
verschwand, wie es 
gekommen war. 
Immerhin gab es 
kostenlos Ersatz 
für ausgefallene 
Laufwerke. 


Anfang 2011 ráchte sich für Intel die 
Tatsache, dass es keine konkurrierenden 
Chipsatz-Hersteller für Intel-Desktop-CPUs 
mehr gibt. Früher 
hátte man den 
Chipsatz-Bug 
noch mit 
Modellen von 
Ati, Nvidia oder 
Via umgehen 
kónnen. 
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hes Systemanalyse-Tool 


Dr. Hardware 2010 


Manchmal reicht ein Blick ins Gehäuse nicht, um alles Wissenswerte über einen PC zu erfahren. In so 
einem Fall kann Dr. Hardware 2010 helfen, das Sie auf der Heft-DVD dieser Ausgabe finden. 


Doktor 
Hardware 


systemanalyseprogramm 


Doktor Hardware 2010 


Tastatur-Analyse: Dem Ghosting auf der 
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Viele Tastaturen sind beim Drücken mehrerer Tasten überfordert und 
leiten nicht alle Signale weiter. Das Problem heißt Ghosting. 


Das sorgt dafür, dass Aktionen in Spielen, die mehrere Tasten erfordern — zum 
Beispiel Laufen in einer diagonalen Richtung und das Benutzen eines virtuellen 
Gegenstands —, je nach Tastenbelegung nicht funktionieren. Mit dem Tastatur-Test 
lässt sich Ghosting aufspüren: Im Screenshot leuchten die Tasten „0“ und „А“ auf, 
das gleichzeitig gedrückte , S" nicht, also leidet die Tastatur unter Ghosting. 
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as Programm ist zu den Be- 
D triebssystemen Windows 
2000, XP, Vista und 7 kompatibel. 
64 Bit bereitet der Software keine 
Probleme. 


Alles aus einer Hand 

Die Systemanalyse-Software vereint 
eine Vielzahl von Funktionen unter 
einer Oberfläche. 
scheidet sie sich von vielen ande- 
ren Tools, die auf eine bestimmte 
Komponente ausgelegt sind. Die 
Grundstruktur besteht aus drei Ele- 
menten: Links sind die wichtigsten 
Steuerungselemente angeordnet, 
die größte Fläche nimmt der In- 
formationsbereich rechts daneben 
ein. Die Buttons in der oberen 
Leiste stellen grundlegende Pro- 
grammfunktionen zur Verfügung. 
Hier lässt sich die Hilfe aufrufen, 
im Internet nach einer neuen Pro- 
grammversion suchen oder bei- 
spielsweise unter dem Punkt ,Set- 
up* einstellen, ob die Software bei 
jedem Windows-Start automatisch 
geladen werden soll. 


Damit unter- 


Eine sehr hilfreiche Funktion ist 
das Anlegen von Reports. Dabei 
sammelt Dr. Hardware alle ausge- 
lesenen Systeminformationen in ei- 
ner Textdatei und führt zudem den 
integrierten Benchmark-Parcours 
durch, dessen Ergebnisse ebenfalls 
im Report hinterlegt werden. Falls 
ein neu erworbenes Spiel auf dem 
PC nicht läuft, können Sie zum Bei- 
spiel diese rund 300 kByte große 
Textdatei einer E-Mail an den Her- 
steller-Support anhängen. Dieser 
verfügt dann über sämtliche rele- 
vanten Angaben und kann Ihnen 
im Idealfall schneller helfen. 


Hardware 

In diesem Menü erfahren Sie alles 
Wissenswerte zu den verbauten 
Komponenten. Dazu zählen der 
Prozessor (Modell, Takt, Cache, 
Funktionen), das Mainboard (Mo- 
dell, BIOS, Anschlüsse, Control- 
ler) und die Grafikkarte (Modell, 


GPU, VRAM, Treiber, Anzeige), 
aber auch der Arbeitsspeicher. Der 
Funktionsumfang ist mit CPU-Z zu 
vergleichen, bietet aber noch viele 
zusätzliche Angaben. Auch zu ange- 
schlossenen USB-Geräten erfahren 
Sie alles Wissenswerte. 


Falls Sie einen Ausfall der Fest- 
platte befürchten, sollten Sie im 
Abschnitt „Geräte“ unter ,(S)ATA/ 
ATAPI“ im Detailfenster einen Blick 
auf die S.M.A.R.T-Werte legen. Dort 
ist übersichtlich aufgeschlüsselt, 
welche Werte aktuell vorliegen, 
welche gefährlich sind und ob der 
Zustand in Ordnung ist oder nicht. 


Software 

Welches Service Pack ist installiert? 
Wie häufig holt sich Windows die 
neuesten Updates? Wie lange läuft 
der PC eigentlich heute schon? Die- 
se und andere Fragen lassen sich 
im Menü „Software“ im Unterpunkt 
‚„‚Windows-Version“ klären. Auf- 
schlussreich ist auch der Abschnitt 
„Konfiguration“. Dort ist zum Bei- 
spiel aufgeführt, welche Program- 
me (inkl. Pfad) welchen Dateien- 
dungen zugeordnet sind und wie 
es bei einem Mobilgerät über die 
Batterieladung bestellt ist. 


Je länger ein Betriebssystem ein- 
gesetzt wird, desto mehr Software 
ist üblicherweise installiert. Einen 
Überblick über alle installierten 
Programme können Sie sich im 
Menü verschaf- 
fen. Sofern Dr. Hardware den He- 
rausgeber der Software (er)kennt, 
sind dort neben den Informatio- 
nen zum Speicherbedarf, dem In- 
stallationsdatum und der Ver- > 


Bonuscode 
27F6 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


„Anwendungen“ 


Aharkoon 


USB 30 


SuperSpeed am Schlüsselbund! 
Ein starkes Duo: f se 


Der Flexi-Drive Accelerate Duo ermöglicht in seinem edlen, dunkelgrauen 

Alu-Gehäuse den Einsatz neuer Speichertechnologien hohe | 

m günstigen Preis. | 
, | 


ehäuse bietet der Flexi-Drive 

inte Optik. Durch das neue Speicher- 
-NAND-Ansteuerung überzeugt er 
eraten von 130 MB/s. 


25; 


W Edles Aluminium-Gehäuse 


W Extreme Performance 
W USB3.0 (abwártskompatibel zu USB2.0 und USB1.x) 
W Abmessungen: 72 x 19 x 8 mm (L x B x H) 


ж 


Lesen: max. 110 MB/s — Ge, 
Schreiben: max. 70 MB/s ei] 
Е lu m 
— BOMBA 
FLEXI-DRIVE — VE 
DUO x 
=xXtreme = 
-—— 
usB3o 
Я 
( БЕ?” 
ш USB3.0-Speicherstick in schwarzem 
Aluminium-Gehäuse 
m Extreme Performance: max. 130 MB/s 
(Lesen und Schreiben) 

m USB3.0 (abwártskompatibel zu USB2.0 und USB1.x) 
W Speichermodule: synchronisierter SLC NAND Flash (DDR) = 
m Abmessungen: 68 x 21 x 9 (L x B x H) n еше La 
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INFRASTRUKTUR | Dr. Hardware 2010 


Dr. Hardware bietet ein konfigurierbares Monitortestbild, mit dessen 
Hilfe sich die Darstellungsqualität optimieren lässt. 


Obiger Screenshot zeigt das Testbild, aus zwei Einzelbildern mit einem weißen und 
einem schwarzen Hintergrund zusammengesetzt. Ein Rechtsklick genügt, um alle 
Optionen aufrufen. Mit dem Monitortestbild lassen sich nicht nur die Helligkeitsver- 
teilung, die Farbdarstellung, der Schwarzwert und der Kontrast, sondern auch das 
Seitenverhältnis überprüfen: Erscheinen die Kreise elliptisch, wird das Bild gestreckt. 


1 а = $. | 
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Der Festplattentest bescheinigt der Partition „D” unseres Systems eine niedrigere 
Transferrate als „С“, die im äußeren, schnelleren Bereich der HDD liegt. 


sion auch Links angegeben, über 
die Sie ein Programm-Update oder 
Support vom Hersteller beziehen 
kónnen. Das klappt zum Beispiel 
bei AMD, Nvidia und Microsoft, 
aber auch Tools von Privatperso- 
nen wie beispielsweise 7-Zip von 
Igor Pavlov. 


System intern 

Einer hohen Systemauslastung oder 
einem unnótig hohen Speicherbe- 
darf kommen Sie mit etwas Glück 
mithilfe eines Blicks in den Pro- 
grammbereich „System intern“ auf 
die Spur. Dort ist aufgeführt, wie 
der physikalische sowie der virtu- 
elle Speicher genutzt werden und 
welche Größe die Auslagerungs- 
datei hat. Bei laufenden Prozessen 
werden die einzelnen Module und 
der Speicherbedarf angezeigt. Die 
Überschneidung von Interrupt-Lei- 
tungen war bis vor einigen Jahren 
ein großes Problem. Falls Sie vermu- 
ten, dass mehrfach belegte IRQs der 
Grund für Instabilitäten sind, soll- 
ten Sie dem Menüpunkt „IRQ, DMA, 
ГО...“ einen Besuch abstatten. 


Leistung 

Benchmark-Fans kommen im Menü 
„Leistung“ auf ihre Kosten und kön- 
nen das Tempo einzelner Systembe- 
standteile wie dem Prozessor, der 
Grafikkarte und den Laufwerken 
testen. Der Grafiktest ist auf 2D be- 
schränkt und funktionierte bei un- 
serem System selbst mit dem Win- 
dows-Standardtreiber. Zudem misst 
das Tool auf Wunsch die Geschwin- 
digkeit von Netzwerklaufwerken 
und der Internetverbindung. Prak- 
tischerweise enthält Dr. Hardware 
2010 eine Ergebnisdatenbank, mit 
deren Hilfe Sie das Abschneiden 
Ihres Setups besser beurteilen kön- 
nen. Diese umfasst Uralt-Prozesso- 
ren wie einen Pentium mit 90 MHz 
Kerntakt ebenso wie einen Core i5, 
einen Core 2 Quad oder einen Ath- 
lon II X2. 


Test & Tools 

Vergleichbar mit dem Leistungs- 
index von Windows ist der Rating- 
Test von Dr. Hardware. Er bewertet 
die Leistung des Prozessors, der 
Festplatte(n) und der GPU sowie 
die Systemausstattung und gibt 
anschliefsend ein Ergebnis aus, das 
einer der Kategorien „Oldie“, „Ein- 
steiger“, „Home PC“, „Mittelklasse“, 
„Profi“ oder „High End“ zugeordnet 
wird. Hilfreich sind darüber hinaus 
der Tastatur- und der Monitor-Test, 
zu denen Sie in den beiden Extra- 
kästen dieses Artikels mehr erfah- 
ren. Für fortgeschrittene Nutzer 
gibt es die Option, das BIOS auszu- 
lesen und die Darstellung zwischen 
ASCH, Strings und Hex-Adressen 
umzuschalten. 


Allgemeine Hinweise 

Dr. Hardware 2010 durchleuchtet 
den PC zwar gründlich, System- 
änderungen lassen sich allerdings 
nicht direkt vornehmen. Dies hat 
Sicherheitsgründe, 
denn sonst startet der PC womög- 
lich nicht mehr. Das Programm ist 
zur Analyse eines stationären Rech- 
ners gedacht und nicht dazu geeig- 
net, um Informationen von einem 
über das Netzwerk angeschlosse- 


(sw) 


Fazit Hårdare 


Dr. Hardware 2010 

Die Software bietet eine Vielzahl von 
Informationen und Tests unter einer 
Oberfläche. Damit ist das Tool gut ge- 
eignet, um sich einen schnellen Über- 
blick zu verschaffen und zu prüfen, ob 
der PC korrekt funktioniert. Einsteiger- 
freundlich ist das Programm aufgrund 
umfassender, verständlicher Hilfetexte 
in deutscher Sprache. Kleiner Wermuts- 
tropfen: Bei brandneuen PCs (Sandy 
Bridge) erkennt die auf der Heft-DVD 
enthaltene Version einige Systembe- 
standteile nicht. 


vornehmlich 


nen PC auszulesen. 


Svetem mern |= unam orn 13279 
| mio 34 
ШЕШЕН ` аз 
— B paseas 
| ID Attrbut-Bereichnung akt min Grenze Rohwert Messer tung 
1-01 Raw Read Error Rate 120 042 006 236957404 ok 
(ғ 03 Spin Up Time 099 093 000 000000 ck 
04 Start/Stop Count 097 097 020 003912 ck 
1 05 Realecated Sector Count 100 100 036 000000 ck 
07 Seek Error Rate 079 060 030 91448273 ok 
іг 09 Power Оп Hours Count 097 097 000 002848 ck 
| |- 0A Spip Retry Count 100 100 097 000000 ck 
Im 0C Power Суде Count 096 096 020 004446 ck 
| |- BBkA. 001001000 000152 ok 
| Hoka. 100 100 000 000000 ok 


Ein regelmäßiger Blick auf die S.M.A.R.T.-Werte der Festplatte(n) ist sinnvoll, um 
einen drohenden Defekt zu erkennen und rechtzeitig ein Backup anlegen zu können. 
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unter anderem tausende Windows-typische Symbole gleichzeitig darstellen. 


www.pcgameshardware.de 


MSI N560G 


PCGH-Edition 
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4 » si Heft-DVD: 
547 Video zur MSI- 
Grafikkarte 


MSI bringt zusammen mit PC Games Hardware eine г nur 99 Exemplare 
limitierte PCGH-Edition auf den Markt, die nur sehr kurze Zeit erhaltlich'ist. 


X 560 Ti ist die perfekte Mittelklasse-Grafikkarte und 
die Redaktion der PC Games Hardware die ideale Basis 


Produktname 
Hersteller/Webseite 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikkarte. Die MSI N560GTX-Ti PCGH-Edition unter- Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 
К en Ё Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 384/64/32 

rheblich vom Nvidia-Referenzdesign. So kommt unter an- 2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 

А М А 5 y à 3D-Takt (GPU/Geforce-ALUSIVRAM 900/1.800/2.100 MHz (1,037 VGPU 
siver Kupferkühler mit zwei 75-mm-Lüftern zum Einsatz. un m _ ) | 201, 
massiven Kupferblocks fällt das Gewicht der Grafikkarte Speichermenge/Anbindung M 

; й А Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung H 
vergleichsweise hoch aus. Außerdem sind GPU- und Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 


Kühlung Twin Frozr Il, Dual-Slot, 4 Heatpipes 


it 900/2.100 MHz deutlich höher als beim Standard-Mo- (2 x 812 x 6 mm), 2 x 75 mm axial 


MHz). Overclocker werden sicherlich die extrem niedrige 
D/3D-Spiel: 31/59 Grad Celsius) zu schätzen wissen. Auf Mini-HDMI-HDMI, DVI-VGA, 2 x Molex-6-Pol 
; ‚Eigenschaften | zum | Е Es 
KSE msi S 1 
finden Sie ein etwa zehn 2 0,8 (40 %)/4,1 (55 96)/5,4 (63 %) Sone 
s Video zur Karte mit Tipps 
ierung mit dem mitgelie- Sei Nein (990 MHz)nein (1.080 MHz) 
I Afterburner - nicht nur für м. D Ja (2.310 MHz)/nein (2.520 MHz) 
"ad wn, Ja (GP 
enswert! (dw) Le SCHE : vare 24, 
3 
~ - St 
ZZ 


PCGH-Edition 


Peripherie 


Eingabegeräte, Monitore, Soun 


Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Unerkannte Legende — oder wie ich jahrelang 
auf einem Schatz getippt habe. 


Vor inzwischen gut 16 Jahren habe ich aus der IT-Umrüs- 
tung einer Hamburger Firma eine massive IBM-Tastatur 
mit PS/2-Anschluss und hórbarem Klick erhalten. Diese 
benutze ich bis heute und bin ziemlich zufrieden damit. 
Neulich schrieb Kollege Stówer an dem History-Artikel 
über Eingabegeráte und wir kamen darüber ins Ge- 
sprách: Ob mein Tastatur-Monster denn wohl eine IBM 
Model M sei — keine Ahnung, ich würde aber nachschau- 
en. Tatsáchlich handelt es sich dabei um eine dieser of- 
fenbar unverwüstlichen Legenden unter den neuerdings 
wieder in Mode gekommenen mechanischen Tastaturen, 
die seit etlichen Jahren bei mir im Einsatz ist. :-) 


Keine zehn Tage nach dieser Entdeckung machte die 
„М“ auf einmal Zicken. Die STRG-Taste klemmte und 
die Buchstaben V, B und N gingen nicht mehr. Krümel 
rausschütteln half nicht und so fragte ich den Kollegen 
Stówer mal nach den Preisen für aktuelle mechanische 
Keyboards. Als ich diese erfahren hatte (und mich wie- 
der auf den Stuhl gesetzt hatte, von dem ich gekippt 
war), suchte ich nach „günstigeren Alternativen". Also 
nahm ich das Gerát komplett auseinander und führte 
hoffnungsvoll eine Grundreinigung durch. Mit Erfolg 
— einige eklige Entdeckungen spáter und mit reichlich 
Seifenlauge für den Korpus sowie einem Keycap-Wasch- 
gang im Geschirrspüler (zusammengehalten von einer 
Salatschüssel) hatte ich eine blitzsaubere IBM Model 
M in der Hand. Nun musste sie nur noch funktionieren. 
Und das tat sie, wahrhaft unverwüstlich. 
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Bild: EyeWire 


USB-Sticks, externe Speicher 


Gigabyte Aivia M8600 Wireless 


Drahtlose Máuse haben bei Spielern oft einen 
schlechten Ruf. Dem tritt die schnurlose Aivia 
M8600 mit ihrer sehr guten Ausstattung entgegen. 


ie Ausstattungpalette des für Rechts- und 

Linkshänder geeigneten Schnurlosnagers 
umfasst alles, was man von einem für Spieler ent- 
wickelten Eingabegerät erwartet: ein Vier-Wege- 
Scrollrad, eine Dpi-Umschaltung (vier Stufen bis 
6.500 Dpi einstellbar, 1.000 Hz Polling-Rate), 
einen Speicher für fünf Profile, eine Makrofunk- 
tion (zeitverzögerte Aufnahme möglich) sowie 
LEDs, die per Farbwechsel über das ausgewählte 
Profil sowie die Abtastrate und den Ladestand 
der Batterie informieren. Zum Laden - Gigabyte 
wirbt mit einem Batteriedurchhaltevermögen 
von ca. 100 Stunden - wird der Akku demontiert 
undin den als Ladestation fungierenden Empfän- 
ger gesteckt. Damit Ihnen nie der Saft ausgeht, 
liefert Gigabyte sogar einen weiteren Stromspei- 
cher mit. Für Notfälle finden Sie ein zusätzliches 
USB-Kabel im runden Verkaufskarton, mit dem 
die M8600 und der PC verdrahtet werden. 


Die sechs Zusatztasten, die insgesamt einen gu- 
ten Druckpunkt besitzen, sind mit Ausnahme 
der zwei hinter dem Scrollrad positionierten 
Dpi-Knöpfe problemlos zu erreichen. Die einem 
Reifenprofil nachempfundene Gummierung des 
ohne Spiel einrastenden Mausrads macht es sehr 


griffig, und auch der Druckpunkt ist angenehm 
direkt und leichtgängig. Letzteres gilt auch für 
den Druckpunkt der Haupttasten. Die Ergono- 
mie der drahtlosen M8600 ist allerdings nicht 
optimal. Ihre achsensymmetrische Form passt 
sich zwar gut an die Handinnenfläche an. Aller- 
dings sorgt die scharfe, unnötige Kante am Heck 
des Nagers schon bei kurzen Arbeiten/Spielen 
mit der M8600 für einen unangenehmen Druck 
am Ballen zwischen dem Zeige- und Mittelfinger. 
Dazu macht sich die fehlende Gummierung in 
der Daumen- und Ringfinger-Mulde negativ be- 
merkbar. An der Leistung der Maus gibt es dage- 
gen nichts auszusetzen. Selbt mit einer Sensitivi- 
tät von 6.500 Dpi reagiert sie noch ohne jegliche 
Verzögerung und bleibt dabei kontrollierbar. 
Die sehr umfangreich ausfallende Software ist 
ein weiterer Pluspunkt. Makros lassen sich un- 
kompliziert programmieren, die Dpi-Stufen und 
die Polling-Rate manuell einstellen. (75) 


Aivia M8600 Wireless 


Hersteller: Gigabyte 

Web: www.gigabyte.de 

Preis: Са. € 100,- | Preis-Leistung: befriedigend 
| © Keine messbare Latenz Ausstattung 
| © Ausstattung Eigenschaften 
| © Ergonomie Leistung 
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LCDs: Trend zu VA 


Bisher waren preiswerte TN-Panels im LCD- 
Segment sehr verbreitet, langsam setzen sich 
bessere VA-Panels durch. 


W Jenn Sie bisher ein preiswertes 24-Zoll- 
LCD kaufen wollten, mussten Sie mit 
TN vorlieb nehmen. Diese preiswerten Panels 
haben einen eingeschränkten Einblickwinkel 
und können verhältnismäßig wenig Farben dar- 
stellen. VA- oder IPS-Panels ohne die genannten 
Schwächen fanden Sie nur in sehr teueren Dis- 
plays. Dies ándert sich nun langsam: Hersteller 
wie Acer, Asus, Benq und Iyama haben entspre- 
chende Geräte angekündigt oder bereits im 
Handel. Die Preise für die 24-Zöller mit VA-Panel 
liegen aktuell bei rund 300 Euro. (ma) 


www.pcgameshardware.de 


Raptor-Gaming K3 


Anti-Ghosting, eine Tastensperre, austauschbare 
Tasten und eine üppige Makrofunktion sollen das 
K3 zum optimalen Tastenbrett für Spieler machen. 


ie K3 von Raptor-Gaming ähnelt sehr dem 

Cyber Snipa Warboard und verfügt über eine 
identische Ausstattung. Dazu gehóren 20 Makro-, 
10 Multimedia- sowie 17 auswechselbare Zusatz- 
tasten, die Anti-Ghosting- und die Fast-Mover- 
Technologie, die dafür sorgt, dass demontierte 
Tasten geblockt werden. Für eine gute Ergonmie 
sorgen die gummierte Handballenablage und 
die Hóhenverstellung. Wird diese ausgefahren, 
verliert die USB-Tastatur ihre Rutschfestigkeit, 
da die Haltefüße nicht gummiert sind. Mit ihrem 
dreireihigen Mittelblock weicht das Layout der 
K3 leicht vom Standard ab. Wer beim Spielen die 
Pfeiltasten benutzt, lóst hier schnell unbewusst 
die links am unteren Ende des Nummernblocks 
positionierte Entf-Taste aus. Alle anderen Tasten 
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lassen sich jedoch problemlos erreichen und 
auch die Platzierung der Makrotasten am rech- 
ten und linken Gehäuserand geht in Ordnung. 
Der Druckpunkt der Tasten mit Gummidom- 
Technik ist mittelhart und direkt, ihr Abschlag 
knackig. Die Software erfüllt bei der Makropro- 
grammierung ihren Zweck, ihre Bedienung fällt 
aber weniger intuitiv aus als bei anderen Spieler- 
Keyboards derselben Preisklasse. Was fehlt, ist 
eine Makro-Drirektaufzeichnung. s) 


Hersteller: Raptor-Gaming 
Web: www.raptor-gaming.com 

Preis: Ca. € 70,- | Preis-Leistung: Befriedigend 

Ө Druckpunktitsstenspschlsg Ausstattung 2,27 
[- Makrotunktion eingeschtänkt Eigenschaften 2,04 
© Nicht immer rutschfest Leistung 1,65 


WERTUNG 


Roccat Kulo: kompaktes Headset 


Das neue Stereo-Headset (Klinkenstecker) von 
Roccat umschließt die Ohren nicht - die Polste- 
rung liegt lediglich auf. Wir haben es ausprobiert. 


it dieser Form unterscheidet sich das klei- 
Ms. Kulo von den meisten Spieler-Headsets, 
welche mit großen Hórmuscheln die Ohren kom- 
plett umschliefsen. Dafür wiegt das Roccat-Mo- 
dell auch nur 180 Gramm und eignet sich so für 
stundenlanges kopfschmerzfreies Spielen. Zum 
Vergleich: Das Speed-Link Medusa NX 5.1 und 
das Logitech G930 Wirless wiegen je rund 330 
Gramm. Wenn Sie den Mikrofonarm hochklap- 
pen, wird das Mikro automatisch stumm geschal- 
tet. Mit einem Schieberegler an der Kabelfern- 
bedienung regeln Sie die Lautstärke. Praktisch 
ist der metallverstärkte und daher sehr stabile 
Kopfbügel, falls das Headset mal auf den Boden 
fällt (man kann nicht immer gewinnen ...). 


Leider fühlen sich die Kanten des lederartigen 
Überzugs auf Dauer unangenehm an. Zudem 
wird es unter den Polsterungen sehr warm. Die- 
se lassen sich zwar zum Reinigen abnehmen, 
alternative Polster aus Stoff gibt es aber leider 
(noch) nicht. Größter Kritikpunkt ist jedoch 
der Klang: Tiefe Töne rumsen kräftig, für Mul- 
tiplayer-Fans wird damit aber die räumliche Or- 
tung beeinträchtigt. Zudem gehen Mitten und 
Hóhen beim Musikhóren unter. (dm) 
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ІШІ PERIPHERIE | 27-Zoll-LCDs 


Zehn 27-Zöller von 270 bis 1.600 Euro im Vergleich 


Zocken mit den Großen 


Die ersten 27-Zóller rutschen in den Preisbereich von unter 300 Euro. Damit sind die Anzeigegiganten 


für viele Spieler erschwinglich. Doch die 27-Zoll-LCDs arbeiten mit verschiedenen Auflósungen. 


erade haben sich die 24-Zóller 
G; den Verkaufscharts durch- 
gesetzt, schon steht die nächste 
Generation im Handel: Die 27-Zoll- 
LCDs mit Full-HD-Auflösung (1.920 
x 1.080) sind bereits für rund 300 
Euro erhältlich. Für einen guten 
24er müssen Sie etwa 200 Euro 
ausgeben. Einige Spieler sind aber 
mit der verhältnismäßig geringen 
Auflösung von 1.920 x 1.080 Pixeln 
auf einem 27-Zoll-Display nicht zu- 
frieden. Daher haben wir auch vier 
Monitore mit der sehr hohen Auflö- 
sung 2.560 x 1.440 in den Test auf- 
genommen. Da in vier 27-Zoll-LCDs 
hochwertigere Panels zum Einsatz 
kommen, liegen diese Displays 
preislich bei 650 bis 1.600 Euro. 


Testmethoden 

Die Testmethoden für die Monitore 
haben wir seit einem Jahr nicht ver- 
ändert. Die Leuchtdichte messen 
wir wie immer bei den Einstellun- 
gen 0, 50 und 100 Prozent Hellig- 
keit des jeweiligen Bildschirms. Die 
Ausleuchtung wird nicht grafisch 
dargestellt, wir geben nur noch die 
maximale Abweichung vom Mittel- 
punkt des Monitors an. Dazu neh- 


men wir neun Messungen auf dem 
Bildschirm vor. Die Angaben im 
Bereich „Eigenschaften“ - Betrach- 
tungswinkel und Kontrastverhältnis 
(nurstatisch) - werden ebenfalls im 
Testlabor ermittelt. Eine eventuelle 
Korona-Bildung durch den Einsatz 
von  Bildverbesserungstechniken 
(Overdrive) geht gleichermaßen 
in die Leistungsnote ein. Ein wich- 
tiges Leistungsmerkmal für Spieler 
ist neben der Reaktionszeit der In- 
putlag (Signallaufzeit): Die meisten 
Spieler stört eine Signallaufzeit von 
zwei Bildern pro Sekunde (Fps) 
nicht, das entspricht etwa 30 Mil- 
lisekunden. Viele Profispieler neh- 
men solche Verzögerungen durch 
den Inputlag allerdings wahr. Da- 
her sollte die Signallaufzeit im op- 
timalen Fall unter 10 Millisekunden 
liegen. Mithilfe der Software Icolor 
messen wir die Farbtreue der Bild- 
schirme. Das Programm gibt uns 
eine Kennlinie aus, an der wir ab- 
lesen, wie gut der Flüssigkristall- 
bildschirm die geforderten Farben 
wiedergibt. 


Asus VE278: Viele Anschlussmög- 
lichkeiten, kurze Reaktionszeit. Das 


Asus VE278 fällt zunächst durch 
die umfangreiche Ausstattung 
mit Anschlüssen auf: Neben den 
Standards DVI-D und D-Sub (VGA) 
finden Sie auf diesem 27-Zoll-LCD 
auch HDMI und sogar einen Dis- 
playport. Das eingebaute TN-Panel 
erreicht einen ordentlichen Blick- 
winkel von 160 Grad und erlaubt 
dank Overdrive eine kurze Reakti- 
onszeit von 14 Millisekunden. Da- 
bei geht die Elektronik sachte zu 
Werke, denn eine Korona-Bildung 
ist kaum sichtbar. Allerdings wirkt 
sich das negativ auf die Anzeigever- 
zögerung (auch Inputlag genannt) 
aus: 19 Millisekunden zeigt das 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: In einem Video 
zeigen wir Ihnen, wie sich 

ein TN- gegen ein IPS-LCD in 
puncto Einblickwinkel schlägt. 


Bonuscode 
27FN 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


DVD 


Asus VE278 zu spät an. Dieser Wert 
ist noch akzeptabel, ein „Sehr gut“ 
gibt es aber erst unter 10 Millise- 
kunden Inputlag. Dank (White-) 
LED-Hintergrundbeleuchtung 
nimmt der 27-Zöller nur 36 Watt 
bei maximaler Helligkeit auf. Fazit: 
Das Asus VE278 bietet eine ausge- 
reifte Overdrive-Technik, viele An- 
schlüsse und insgesamt ein gutes 
Leistungsbild. Zudem ist der Preis 
von rund 320 Euro fair. 


Fujitsu SL Line SL27T-1 LED: Schnel- 
le Bildausgabe, guter Preis. Das 
SL27T-1 von Fujitsu hat keinen 
DVI-D-Anschluss, dafür können Sie 
zwei HDMI-Schnittstellen nutzen. 
Allerdings finden wir im Lieferum- 
fang nur ein RGB-Kabel - und ana- 
log sollten Sie das Full-HD-Display 
besser nicht anschließen. Planen 
Sie daher rund 10 Euro extra für 
ein HDMI- beziehungsweise HDMI- 
DVI-Adapter-Kabel ein. Über HDMI 
werden auch die eingebauten Laut- 
sprecher, der Stereoklinkenstecker 
und der optische S/PDIF-Ausgang 
mit Klanginformationen versorgt. 
Das „EPEAT  Silver^-zertifizierte 
27-Zoll-LCD gibt sich im Test mit 


N 


Wenn es im Spiel auf Details ankommt, dann bie- 
ten hochauflösende LCDs einen kleinen Vorteil. 


Die beiden Bilder oben zeigen sehr schön, welche Vorteile 
ein Flüssigkristallbildschirm mit sehr hoher Auflösung 


hat: Bei gleicher Zoomstufe ist das Bild rechts (Auflösung 
2.560 x 1.440) deutlich detailreicher als das Bild links 
(Auflösung 1.920 x 1.080). Von einer hohen Auflösung 
profitiert die Bildschärfe in Spielen selbst dann noch, 
wenn die Pixeldichte gering ausfällt. In 3D-Applikationen 


LCD mit der Auflösung 2.560 x 1.440 Pixel 
v" t A “ә, 


wird mit zunehmender Entfernung von дег Spielfigur auf 
eine detailärmere Darstellung umgeschaltet, um Flimmern 
zu vermeiden. Je höher die gerenderte Auflösung, desto 
später tritt dieser Effekt ein — und Texturen werden über 
größere Flächen mit ihrer vollen Qualität dargestellt. 
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nur 35 Watt bei 225 Candela pro 
Quadratmeter Luminanz zufrieden. 
Spieler freuen sich über gerade ein- 
mal 16 Millisekunden Reaktions- 
zeit und 5 Millisekunden Inputlag. 
Allerdings beobachten wir eine 
deutlich sichtbare Korona-Bildung. 
Im Bildschirmmenü können Sie al- 
lerdings Overdrive abschalten und 
die Korona-Bildung reduzieren, 
dadurch steigt aber die Reaktions- 
zeit auf 25 Millisekunden an. Fazit: 
Mit dem SL Line SL27T-1 LED hat 
Fujitsu ein spieletaugliches 24-Zoll- 
Display zu einem fairen Preis von 
ca. 320 Euro im Angebot. 


Acer $S273HLBMII: Design-Display 
auch für Spieler. Wie auch das Fu- 
jitsu bietet das Acer S273HLBMII 
zweimal HDMI und einmal D-Sub 
(RGD). Ein Kabel für die digitalen 
Anschlüsse ist nicht im Lieferum- 
fang - sehr ärgerlich. Positiv fällt 
der mit 30 Watt geringste Strom- 
verbrauch im Testfeld auf. Ebenfalls 
vorbildlich ist die Reaktionszeit von 
15 Millisekunden. Ein Inputlag von 
10 Millisekunden ist zwar nicht sehr 
gut, aber für die Mehrheit der An- 
wender nicht wahrnehmbar. Nega- 
tiv fallen uns während des Tests die 
unschóne Korona-Bildung sowie 
eine ungleichmäßige Helligkeitsver- 
teilung auf. Noch befriedigend ist 
die Interpolation der Auflösungen 
1.680 x 1.050 und 1.280 x 1.024 auf 
die native (1.920 x 1.080). Im Bild- 
schirmmenü können Sie einstellen, 
ob Auflösungen unterhalb der nati- 
ven auf Vollbild oder im richtigen 
Seitenverhältnis dargestellt werden. 
Fazit: Das Acer S273HLBMI ist ein 
Hingucker und hat alle Anschlüsse 
im Fuß eingebaut, nur die genann- 
ten Schwächen hemmen den Kauf- 
impuls. Mit rund 350 Euro ist das 
Acer der teuerste 27-Zöller mit Full- 
HD-Auflösung im Test. 


Medion MD 20147: Sehr preiswert, 
aber nicht empfehlenswert. Das 
Medion MD 20147 ist mit rund 270 
Euro das preiswerteste 27-Zoll-LCD 
in diesem Vergleichstest. Dennoch 
legt der Hersteller ein digitales 
Signalkabel, in diesem Fall für 
DVI-D, bei. Obwohl Medion eine 
Reaktionszeit (Grau zu Grau) von 
2 Millisekunden angibt, messen wir 
viel zu hohe 26 Millisekunden. Im 
Bildschirmmenü finden wir keine 
Option für Overdrive und auch die 
Einstellung „Spiel“ beschleunigt 
die Schaltgeschwindigkeit 
messbar. Subjektiv ist das LCD zwar 
spieletauglich, aber es ist trotzdem 
eine deutliche Schlierenbildung 


nicht 
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erkennbar. Schnelle Ego-Shooter 
wie Counter-Strike sollten Sie auf- 
grund der Schlierenbildung nicht 
mit dem MD 20147 spielen. Im 
Standard-Modus des Bildschirmme- 
nüs lässt sich die Helligkeit nur auf 
162 Candela pro Quadratmeter ein- 
stellen, der Modus „Spiele“ erlaubt 
265 Candela pro Quadratmeter. 
Farbwiedergabe, Interpolation und 
Helligkeitsverteilung sind befriedi- 
gend. Fazit: Das Medion MD 20147 
ist mit rund 270 Euro sehr günstig, 
allerdings werden sicher nicht alle 
Spieler damit glücklich. 


Philips 273E3SB: Keine gute Wahl 
für Spieler. Philips hat mit dem 
273E3SB auch einen 27 Zoll gro- 
ßen PC-Monitor im Angebot. Das 
LCD arbeitet mit einem TN-Panel 
und CCFL-Hintergrundbeleuch- 
tung. Trotzdem liegt der Stromver- 
brauch bei akzeptablen 39 Watt bei 
maximaler Helligkeit. Beim Philips 
273E3SB finden wir wie beim Me- 
dion MD 20147 keine Option, eine 
Overdrive-Technik einzuschalten, 
dadurch liegt die gemessene Re- 
aktionszeit bei 29 Millisekunden. 
Das Philips 273E3SB eignet sich 
also auf keinen Fall für schnelle 
Action-Spiele, selbst das Scrollen 
bei Strategie-Games ist nicht > 


Subjektive Einschátzung der Spielbarkei 


Spiel/Modell 


Assassin's Creed Brotherhood 


Total War: Shogun 2 


Dragon Age Il 


World of Warcraft 


Die Sims: Mittelalter 


StarCraft Il 


Homefront 


Dawn of War 11 


S: Shift 2 Unleashed 


Civilization V 


Call of Duty: Black Ops 


Counter-Strike: Source 


Crysis 2 


Battlefield Bad Company 2 


Wi Sehr gut spielbar 
Spielbar 8 Bedingt spielbar 


Е Gut spielbar 


Asus VE278 


Acer S273HLBMII 


Fujitsu SL Line SL27T-1 LED 


Eizo FlexScan SX2762W 
Apple LED Cinema 
Samsung Syncmaster P2770HD 


Dell U2711 
NEC PA271W 


Medion MD 20147 


Philips 237E3SB 
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besonders schón anzuschauen. 
Für das Display sprechen seine 
hohe Luminanz von 282 Candela 
pro Quadratmeter sowie eine gute 
Interpolation von  Auflósungen 
unterhalb von 1.920 x 1.080. Fazit: 
Das Philips 273E3SB kostet mit 
290 Euro nicht viel, Spieler sollten 
aber 30 Euro mehr investieren und 
zum Asus VE278 greifen. 


Samsung Syncmaster P2770HD: PC- 
Monitor und Fernseher. Samsung ver- 


eint im Syncmaster P2770HD einen 
PC-Monitor und einen Fernseher in 
einem Gerät. So verfügt das Display 
über einen TV-Tuner (Analog, DVB- 
C und DVB-T) und über PC-übliche 
Signaleingánge wie DVI, RGB und 
HDMI. Der Hybrid-Bildschirm mit 
CCFL-Hintergrundbeleuchtung 
ist mit 62 Watt Energieaufnahme 
stromhungrig. Zudem sind die für 
Spieler wichtigen Leistungswerte 
wie Reaktionszeit und Inputlag zu 
schlecht: Die Schaltgeschwindig- 


Anzeigeverzógerungen 


Schaltzeit und Inputlag (Signallaufzeit) 
BESSER 4| Millisekunden — 0 5 


10 15 20 25 30 


Asus VE278 


Acer S273HLBMII 


Fujitsu SL Line 51277-1 LED 


Eizo FlexScan SX2762W 


Dell U2711 


Apple LED Cinema 


Samsung Syncmaster P2770HD 


Medion MD 20147 


МЕС PA271W 


Philips E-Line 273E3SB 


аша 17 (2:55) 
—— 19 (Basis) 


а 
11 (42 %) 


Let 5 (74%) 
Еуре 
МЕЕ 
МШЕЕЕЕ“— 7 1(--50 %) 
42 (+26 %) 
25 (+79 %) 
Lem 17 (-11%) 
аша 25 (+79 %) 

нн —————— 30 (+58 %) 


6 (-68 %) 
ыз е а 77 (+93 %) 
—— 25 (432 %) 


5 (74 %) 


15 (+7 96) 


16 (+14 %) 


26 (+86 %) 


29 (+107 %) 


| Reaktionszeit || Inputlag 


System: TFT-Schlierentest; Small Monitor Test Tool (SMT 


LCD sollte eine Reaktionszeit von unter 25 Millisekunden erreichen und der Inputlag sollte 30 Millisekunden nicht 
übersteigen. Sehr gut wäre es, wenn beide Zeiten unter 10 Millisekunden lägen. 


), Róhrenmonitor, Olympus E210 Bemerkungen: Ein 


Energieaufnahme: Sehr große Unterschiede 


BESSER <4 | Watt 0 20 


Stromverbrauch bei unterschiedlicher Helligkeit 


40 60 80 100 120 


Acer S273HLBMII 


MEE 14 (Basis) 
—— 


Fujitsu SL Line SL27T-1 LED 


Шаа 14 (0%) 


Asus VE278 


Philips E-Line 273Е35В 


Medion MD 20147 


СШ 


Samsung Syncmaster P2770HD 


Apple LED Cinema Nicht möglich 


Nicht möglich 


Dell U2711 


МЕС PA271W 


Eizo FlexScan SX2762W 


30 (Basis) 
muli 24 (Basis) 


а 75 (+4 %) 
—— 
dl 27 (+13 %) 
Se 21 (+50 %) 


— 
27 (+11 %) 
mi 16 (+12 %) 


—— 
ees 29 
(+22 %) 


—— 
БШШШ 32 (+129 %) 
ЕЕС 


ЕЕС 104 (-218 %) 


Шш 55 (+) 
е — 107 (257 %) 


51 (+266 %) 


——— 
ай 55-721 %) 


35 (+17 %) 


36 (+20 %) 


39 (+30 %) 


43 (+44 %) 
(+22 %) 


62 (+107 %) 
46 (+92 90) 


78 (+227 %) 
76 %) 


102 (+325 %) 


115 (+282 %) 
84 (+252 %) 


lis % Helligkeit 


ПЕ % Helligkeit 


1: % Helligkeit 


verbrauchen sehr viel Strom. 


System: Watts Up? Pro Bemerkungen: Das Acer 5273HLBMII kommt mit nur 30 Watt aus. Das Apple-, das 
Dell-, das NEC- und das Eizo-Gerät arbeiten mit hochwertiger Panel-Technik sowie CCFL-Beleuchtung und 
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keit liegt bei 25 Millisekunden und 
die Signallaufzeit bei 30 Millisekun- 
den - damit ist das LCD nur bedingt 
spieletauglich. Fazit: Das Samsung 
Syncmaster P2770HD bietet eine 
ordentliche Ausstattung und kostet 
nur rund 310 Euro. Als Zweitfern- 
seher und Konsolenanzeige ist das 
Display geeignet. 


Eizo Flexscan SX2762W: Luxus- 
Display mit sehr guter Bildwieder- 
gabe. Das Eizo Flexscan SX2762W 
bietet ein 16:9-Bildverhältnis und 
arbeitet mit der Auflösung 2.560 x 
1.440 Pixel. Dank eines hochwerti- 
gen IPS-Panels sind ein sehr hoher 
Einblickwinkel sowie eine sehr 
gute Farbbrillanz und Farbechtheit 
möglich. Als Anschlüsse hat Eizo 
DVI-D (HDCP), Displayport sowie 
Mini-Displayport vorgesehen. Auf 
RGB wurde verzichtet - verständ- 
lich. Zudem bietet das LCD eine 
Pivot-Funktion, einen  USB-Hub 
und einen Helligkeitssensor. Aller- 
dings sorgen IPS-Panel und CCFL- 
Beleuchtung für einen sehr hohen 
Stromverbrauch von 115 Watt. Die 
für Spiele wichtigen Kenndaten 
sind akzeptabel: Die Reaktionszeit 
liegt bei 20 Millisekunden und der 
Inputlag bei 14 Millisekunden. Da- 
mit ist das Eizo Flexscan SX2762W 
auch für Spiele geeignet. Fazit: Mit 
dem 27-Zöller von Eizo bekommen 
auch Spieler ein gutes Display mit 
hoher Auflösung. Der Preis von 
rund 1.600 Euro lässt den Traum al- 
lerdings schnell wieder platzen. 


Dell Ultrasharp U2711: Verhältnis- 
mäßig preiswert. Der 27-Zöller von 
Dell wird bei einigen Händlern 
schon für 650 Euro angeboten, für 
die Größe erscheint das zwar teuer, 
doch für die gebotene Auflösung 
von 2.560 x 1.440 Pixeln ist das 
LCD sehr preiswert. Zudem bietet 
der Bildschirm zahlreiche Eingän- 
ge wie D-Sub, 2 x DVI-D, HDMI, 
Displayport und Komponente für 
Spielkonsolen. Blickwinkel und 
Kontrastverhältnis sind gut, Reakti- 
onszeit und Inputlag mit 21 bezie- 
hungsweise 24 Millisekunden aller- 
dings nur befriedigend bis gut. Vor 
allem die Signallaufverzögerung 
kann beim Spielen stören. Sonst 
bietet das Dell Ultrasharp U2711 
solide Leistungswerte: Farbbrillanz 
und Interpolation sind gut. Einzig 
die Helligkeitsverteilung ist mit Ab- 
weichung von bis zu 19 Prozent in 
der Leuchtkraft nur befriedigend. 
Fazit: Das Dell U2711 ist das aktuell 
preiswerteste 27-Zoll-LCD mit sehr 
hoher Auflösung. 


NEC Multisync PA271W: Großes LC- 
Display für Bildbearbeiter. Das NEC 
Multisync PA271W richtet sich 
hauptsächlich an CAD-/CAM- so- 
wie DTP- und anspruchsvolle Büro- 
anwender. So bietet das LCD eine 
hervorragende Farbbrillanz sowie 
Farbtreue. Laut Hersteller werden 
107 Prozent des für Bildbearbeiter 
wichtigen Adobe-RGB-Farbraums 
abgedeckt. Im Test fällt vor allem 
das sehr gute Bildschirmmenü 
(auch OSD genannt) auf, das sich 
nicht nur leicht bedienen lässt, 
sondern auch die Helligkeit di- 
rekt in Candela pro Quadratmeter 
anzeigt. Die Luminanzwerte des 
OSDs stimmen mit unseren Mes- 
sungen nahezu überein. Ebenfalls 
sehr vorbildlich ist die Interpola- 
tion von Auflösungen, die kleiner 
als die native (2.560 x 1.440) sind, 
denn das LCD kann auf Vollbild, 
im richtigen Seitenverhältnis und 
sogar nach Benutzervorgaben 
hochrechnen. Die umfangreiche 
Elektronik fordert allerdings ih- 
ren Tribut, sodass der Inputlag 25 
Millisekunden beträgt. IPS-Panel- 
typisch ist auch die Reaktionszeit 
mit 27 Millisekunden recht hoch. 
Fazit: Das PA271W ist nur bedingt 
für Spieler geeignet. 


Apple LED Cinema: Das 27er aus dem 
Apple-Lager. Rein technisch läuft 
das Apple LED Cinema auch am PC, 
wenn Ihre Grafikkarte einen Mini- 
Displayport-Anschluss besitzt. Da 
das Apple-LCD allerdings kein Bild- 
schirmmenü hat, können Sie un- 
ter Windows keine Einstellungen 
vornehmen. Nicht einmal die Hel- 
ligkeit lässt sich ändern. Die Leis- 
tungswerte des stark spiegelnden 
Displays sind gut, selbst mit der Re- 
aktionszeit von 25 Millisekunden 
sind zumindest Strategiespiele pro- 
blemlos möglich. Fazit: Mit rund 
960 Euro ist das Apple LED Cinema 
verhältnismäßig preiswert, doch 
Sie sollten das 27-Zoll-Display bes- 
ser nur am Mac statt am Windows- 
PC nutzen. (ma) 


Fazit Hardware 


27-Zoll-Bildschirme 

LCDs mit 27 Zoll Bildschirmdiagonale 
und Full-HD-Auflösung bekommen Sie 
schon sehr preiswert. Asus, Fujitsu und 
Acer bieten spieletaugliche Geräte. 
Falls Sie allerdings ein LCD mit einer 
höheren Auflösung möchten, kön- 
nen wir das Dell U2711 empfehlen, 
da es relativ preiswert ist und gute 
Leistungswerte erreicht. 
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LCDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Hardware 


Produkt VE278 SL Line SL27T-1 LED S273HLBMII MD 20147 273E3SB 

Webseite Asus (www.asus.de) Fujitsu (de.fujitsu.com) Acer (www.acer.de) Medion (www.medion.com/de) Philips (www.philips.de) 

Preis Ca. € 320,- Ca. € 320,- Ca. € 350,- Ca. € 250,- Ca. € 290,- 

Preis-Leistungs-Verhältnis Gut Gut Gut Gut Gut 

Ausstattung (20 %) 1,68 1,84 1,97 1,94 2,12 

Diagonale/Anschlüsse 68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, DVI-D,|68,6 cm (27 Zoll)/2x HDMI (HDCP), |68,6 cm (27 Zoll)/2x HDMI (HDCP), |68,6 cm (27 Zoll)/HDMI (HDCP), 68,6 cm (27 Zoll)/DVI-D (HDCP), 
HDMI (HDCP), D-Sub D-Sub D-Sub (RGB) DVI-D, D-Sub (RGB) D-Sub (RGB) 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


1.920 x 1.080/0,311mm 


1.920 x 1.080/0,311mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/CCFL 


TN (Twisted Nematic)/CCFL 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 2 ms/intern 3 ms/intern 2 ms/extern 2 ms/intern 5 ms /intern 
Gewicht/MaBe 6,5 kg/64 x 45 x 22 cm 7,7 kgl64 x 44 x 21 cm 5,8 kg/65 x 47 x 19 cm 6,3 kg/65 x 46 x 24 cm 8,2 kg/64 x 44 x 23 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverst. 0 Grad/25 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 
TCO/Garantie -/3 Jahre 5.0/3 Jahre -/3 Jahre -/2 Jahre 5.1/2 Jahre 
Sonstiges Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher - 

рі Eigenschaften (20 %) 2,41 2,42 2,39 2,47 2,50 

E Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 

E Kontrastverhältnis (statisch) 1.115:1 960:1 973:1 1.265:1 855:1 

| Leistungsaufnahme* */Stand-by 36/«1 Watt 35/«1 Watt 30/«1 Watt 43/<1 Watt 39/«1 Watt 

= Leistung (60 %) 2,05 2,21 2,25 2,47 2,49 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 14 ms/sehr gering/kaum sichtbar 16 ms/sehr gering/deutlich sichtbar | 15 ms/sehr gering/deutlich sichtbar |26 ms/sichtbar/gering 29 ms/sichtbar/minimal sichtbar 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/19 ms Ja/5 ms 18/11 ms Bedingt/6 ms Bedingt/5 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) 


82, 165, 249 cd/m? 


56, 138, 225 cd/m? 


88, 170, 292 cd/m? 


14, 80, 162 (Spiel: 265) cd/m? 


41, 157, 282 cd/m? 


Interpolation* 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Breitbild, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 14% 


Max. 14 % 


Max. 26 % 


Max. 15 % 


Max. 16 % 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


Gut 


* 1.280 x 1.024/1.680 x 1.050 ** Helligke 


FAZIT 


© Displayport-Anschluss 
© Reaktionszeit 
© Preiswert 


Wertung: 2,05 


Befriedigend 


© Reaktionszeit 
© Energieaufnahme 
© Korona-Bildung 


Wertung: 2,17 


Gut 


© Reaktionszeit 
© Energieaufnahme 
© Kein HDMI-Kabel 


Wertung: 2,22 


LCDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


High-Resolution 


Befriedigend 


© Sehr preiswert 
© Helligkeitseinstellung 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,36 


Befriedigend 


© Preiswert 
© Verbrauch 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,42 


High-Resolution 


High-Resolution 


High-Resolution 


Ausstattung (20 %) 


1,78 


1,24 


1,52 


Produkt Syncmaster P2770HD Flexscan SX2762W U2711 PA271W LED Cinema 
Webseite Samsung (www.samsung.de) Eizo (www.eizo.de) Dell (www.dell.de) NEC (www.nec-display-solutions.de) | Apple (www.apple.de) 
Preis Ca. € 310,- Ca. € 1.600,- Ca. € 650,- Ca. € 1.150,- Ca. € 960,- 
Preis-Leistungs-Verháltnis Gut Mangelhaft Gut bis sehr gut Befriedigend Befriedigend 


1,46 


1,78 


Leistung (60 %) 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 


3,11 
25 ms/sichtbar/gering 


1,99 
20 ms/sichtbar/nicht sichtbar 


2,14 
21 ms/sichtbar/nicht sichtbar 


Diagonale/Anschlüsse 68,6 cm (27 Zoll)/DVI-D, HDMI 68,4 cm (27 Zoll)/DVI-D (HDCP), 69 ст (27 Zoll)/HDMI, DVI-D 68,5 cm (27 Zoll)/2 x DVI-D, 68,6 cm (27 Zoll)/Mini-Displayport, 
(HDCP), D-Sub, Scart, Component ` |Displayport, Mini-Displayport (HDCP), Displayport, D-Sub (RGB) |2 x Displayport Magsafe, USB 2.0 

Max. Auflósung/Pixelabstand 1.920 x 1.080/0,311 mm 2.560 x 1.440/0,233mm 2.560 x 1.440/0,233mm 2.560 x 1.440/0,233mm 2.560 x 1.440/0,233mm 

Panel/Hintergrundbeleuchtung TN (Twisted Nematic)/CCFL IPS (In-Plane switching)/CCFL IPS (In-Plane switching)/CCFL P-IPS/CCFL IPS (In-Plane switching)/CCFL 

Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 5 ms/intern 6 ms/intern 6 ms/intern 7 ms/intern 12 ms/intern 

Gewicht/Maße 8,2 kg/67 x 49 x 24 cm 13,6 kg/65 x 45 - 58 x 28 7,7 kgl65 x 43 x 20 13,6 kg/64 x 40 x 25 10,7 kg/65 x 49 x 21 

Drehbar/neigbar/hóhenverst. 100 Grad/25 Grad/0 mm 90 Grad/25 Grad/130 mm 90 Grad/25 Grad/70 mm 90 Grad/35 Grad/150 mm 0 Grad/35 Grad/0 mm 

TCO/Garantie -/3 Jahre 03/5 Jahre 03/3 Jahre 03/3 Jahre -[3 Jahre 

Sonstiges TV-Tuner, Fernbedienung, Laut- Pivot, USB-Hub, Ecoview 5x USB 2.0, Component Video, Pivot, ECO Mode Webcam, Mikrofon, Lautsprecher, 
sprecher Mischsignal Video, 8-in-1 Cardreader 3x USB 2.0 

Eigenschaften (20 %) 2,62 2,50 2,60 2,45 2,77 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 160/160 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 

Kontrastverháltnis (statisch) 1.085:1 890:1 898:1 993:1 707:1 

Leistungsaufnahme* */Stand-by 62/«1 Watt 115/«1 Watt 104/«1 Watt 107/«1 Watt 91/«1 Watt 


2,26 
27 ms/sichtbar/keine 


2,35 
25 ms/sichtbar/nicht sichtbar 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag Bedingt/30 ms Ja/14 ms Ja/24 ms Bedingt/25 ms Bedingt/17 ms 
Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |42, 122, 220 cd/m? 54, 146, 238 cd/m? 67, 236, 359 cd/m? 42, 200, 398 cd/m? 372 cd/m? 
Interpolation* Vollbild, 4:3/befriedigend Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3, Benutzer/gut -Igut 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) | Мах. 19 % Max. 6 96 Max. 19% Max. 15 % Max. 9 % 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


Befriedigend 


FAZIT 


* 1.280 x 1.024/1.680 x 1.050 ** Helligkeit auf 100 Prozent 


© Ausstattung (TV-Tuner) 
© Stromverbrauch 


© Kein DVI-/HDMI-Kabel 


Wertung: 2,75 
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Sehr gut 


© Farbwiedergabe 
© Höhenverstellbar und drehbar 
© Anschaffungspreis 


Wertung: 1,94 


Gut 


© Farbwiedegabe 
© Anschlussmöglichkeiten 
© Inputlag 


Wertung: 2,11 


Sehr gut 


© Farbwiedergabe 
© Verstellbarkeit 
© Inputlag 


Wertung: 
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Sehr gut 


© Farbwiedergabe 
© Stromverbrauch 
© Spiegelt 


Wertung: 2,32 
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1.280 x 720 (720p) 
i HH 


it einem Full-HD-Monitor haben wir überprüft, wie detailreich Full-HD wirklich ist 
und wie sich die Bildqualität bei niedrigeren Auflösungen verändert. 


Möglich, aber nicht immer ruckelfrei 


Auflösung: 1.920 x 1.080; 16:1 AF 
BESSER» | Bilder pro Sek. lọọ 20 40 60 80 100 120 


Call of Duty: Black Ops 


Battlefield: Bad Company 2 (DX 11) 


Dragon Age 2 (DX 11) 


Shogun 2 (DX 9) 


World of Warcraft: Cataclysm i 62,5 


Starcraft 2 


Metro 2033 (DX 11) 


[| Minimum-Fps Ber System 1 Пье» System 2 


System 1: Phenom X6 1090T, Asrock 890GX Extreme 3, Crucial 2x 2 GiByte DDR3-1333 @ 9-9-9-24, Radeon 
HD 5870 (900/2.450 MHz); Win7 x64 SP1, Catalyst 11.4 EP System 2: Core i7-860, Asus P7P55D Deluxe, 2x 2 
GiByte DDR3-1333 @ 7-7-7-21, Geforce GTX 460/1G (726/1.451/1.800 MHz); Win7 x64 SP1, Geforce 267.59 
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Full-HD in Spielen 


High-Definition-Gaming. Sinnvoll oder purer Leistungsverlust? 


ittlerweile gibt es im Handel 

fast nur noch Monitore mit 
einer Full-HD-Auflösung zu kaufen, 
da sich Full-HD in der vergangenen 
Zeit immer mehr durchgesetzt hat. 
Wenn Sie nicht mehr als 500 Euro 
für einen Bildschirm ausgeben 
möchten, werden Sie höchstwahr- 
scheinlich einen Monitor erwer- 
ben, der Full-HD unterstützt. Wir 
testen zwei verschiedene System- 
konfigurationen mit sieben Spielen. 
Dabei überprüfen wir, mit welcher 
Hardware Sie in den Genuss des 
High-Definition-Gamings kommen. 


Full-HD = vollständig hoch- 

auflösend 

Diese Darstellungsweise besitzt 
eine Auflösung von 1.920 x 1.080 
Pixeln. Das sind 2.073.600 Millio- 
nen Bildpunkte, die über den Moni- 
tor verteilt sind. Der Platz, den Sie 
auf dem Desktop haben, wird mit 
einer steigenden Auflösung höher. 


Full-HD-Videos aufnehmen 
Jeder PC-Spieler hat Folgendes be- 
stimmt schon einmal erlebt: Sie 
zocken Ihren Lieblingstitel und es 
ist etwas Einzigartiges oder Sensa- 
tionelles passiert, sei es ein Rennen 
mitunglaublichen Fahrszenen, eine 
PvP-Schlacht mit hohen kritischen 
Treffern oder eine Abschussserie 
der Superlative. Vieles lässt sich in 
Screenshots festhalten, eine längere 
Sequenz kann jedoch besser mit ei- 
nem Video aufgenommen werden. 
Nachdem Sie einige Ihrer besten 
Spielsituationen auf Video gebannt 
haben, bearbeiten und schneiden 
Sie diese. Viele neue Spielevideos, 
die von normalen Nutzern erstellt 
wurden, sind in hoher Qualität 
vorzufinden: 720p oder gar 1080p. 
Mit einem Full-HD-Bildschirm kön- 
nen Sie hochwertige 1080p-Videos 
aufnehmen. Je nach Verwendungs- 
zweck kann man dann sein selbst 
gedrehtes HD-Video anderen Leu- 
ten präsentieren, zum Beispiel in 
einem Online-Videoportal. 


Mal mehr, mal weniger 

Vorab muss gesagt sein, dass einige 
Spiele äußerst Prozessor-lastig sind. 
In diesen Fällen ist die Grafikkarte 
zweitranging. Bei Battlefield: Bad 
Company 2 setzt sich die Radeon 
HD 5870 mit 79,1 Fps (min. 56 
Fps) deutlich von der Geforce GTX 
460 ab. Die Geforce GTX 460 pro- 


duziert mindestens 39 Fps. Durch- 
schnittlich sind es 59,7 Fps. Somit 
lässt sich das Spiel auf beiden Syste- 
men gut spielen. 


Bei CoD! Black Ops fällt die Fps- 
Rate generell sehr hoch aus. Hier 
garantiert die Radeon HD 5870 
mit mindestens 81 Fps und durch- 
schnittlich 90,7 Fps einen absolut 
ruckelfreien Spielegenuss. Auch 
die GTX 460 zeigt hier keine gro- 
ßen Schwächen. Die Dragon Age 
2-Benchmarkwerte sehen wiede- 
rum ganz anders aus. Hier sinkt die 
Bildrate der mit der Geforce-Karte 
auf 23 Fps. Die HD 5870 schafft es 
immerhin, nicht unter 39 Bilder 
pro Sekunde zu kommen. 


Das vor allem mit DX11-Optik sehr 
viel Grafikleistung fordernde Me- 
tro 2033 wird von beiden Karten 
nicht ruckelfrei dargestellt und die 
Fps-Rate liegt deutlich unter der 
Spielbarkeitsgrenz von 40 Fps. Die 
AMD-Karte macht mindestens 22 
Bilder pro Sekunde, während der 
Geforce-Kollege bis auf unspielba- 
re 16 Fps sinkt. Beide Karten rei- 
chen für das Spiel in Full-HD nicht 
aus. Genauso sieht es in Starcraft 2 
aus: Die Durschnitts-Fps liegen bei 
beiden Karten fast gleichauf, doch 
27 Fps (HD 5870) respektive 29 
Fps (Geforce GTX 460) reichen für 
ein flüssiges Spielen nicht aus. 


In Verbindung mit einer GTX 460 
läuft Shogun 2 nur mit durch- 
schnittlich 21,3 Fps (Minimum 11 
Fps) während die HD 5870 nicht 
unter 31 Fps kommt und durch- 
schnittlich 45,8 Fps berechnet. In 
dem Spiel World of Warcraft: Cata- 
clysm kann man mit beiden Karten 
ruckelfrei durch Azeroth reisen. Je- 
doch ist die Geforce GTX 460 hier 
schneller. (op) 


Fazit Hardware 


Qualität oder Leistung 

Einige der getesteten Spiele sind de- 
finitiv spielbar. Andere Titel wiederum 
werden nicht flüssig dargestellt. Bei 
Spielen, die nicht ruckelfrei wiederge- 
geben werden, kann man die Auflösung 
reduzieren oder die Details minimieren. 
Die Entscheidung, ob man Full-HD in 
Spielen benötigt oder auf Details ver- 
zichtet, liegt beim Anwender selbst. 
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PC-Monitor-Alternativen: Viel Bildfläche für wenig Geld 


Maximale Spiele-Pracht 


Sie brauchen mehr Darstellungsfläche, als herkömmliche PC-Monitore bieten? Dann kann nur ein 


Fernseher oder gar ein Projektor Ihre Bedürfnisse erfüllen. 


nser aktueller Vergleichstest 
U: Seite 94 zeigt zwar, dass Sie 
schon für 300 Euro ein 27-Zoll-LCD 
bekommen können, doch vielleicht 
genügt Ihnen die Größe nicht. Im 
PC-Bereich ist aktuell bei 30 Zoll 
Bildschirmdiagonale Schluss, mehr 
Darstellungsfläche bekommen Sie 
nur mit Mehrschirmlösungen. Eine 
verhältnismäßig preiswerte Alter- 
native sind Fernseher und Projekto- 
ren. Gerade Beamer bieten bis zu 10 
Meter Darstellungsdiagonale und 
kosten weniger als ein 30-Zoll-PC- 
Monitor. Noch preiswerter wird es, 
wenn Sie den vielleicht vorhande- 
nen 40-Zoll-Fernseher mit dem PC 
verbinden. In diesem Artikel wollen 
wir Ihnen Praxistipps geben, damit- 
Sie LCD-TV oder Beamer als Moni- 
torersatz nutzen können. 


Projektor versus LCD-TV 

Sollten Sie vor der Anschaffungsfra- 
ge „LCD-TV oder Beamer“ stehen, 
müssen Sie einige Dinge beachten: 
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Während fast jeder aktuell erhält- 
liche Fernseher Full HD (1.920 x 
1.080) unterstützt - sogar Geräte 
für 300 Euro -, müssen Sie für ei- 
nen entsprechenden Beamer min- 
destens 900 Euro ausgeben. Durch 
die große Projektionsfläche wer- 
den bei einer Auflösung von 1.920 
x 1.080 unter Umständen trotzdem 
einzelne Pixel sichtbar. Dies ist na- 
türlich stark vom Abstand des Bea- 
mers zur Leinwand und vom Platz 
des Zuschauers abhängig. Unsere 
Tests zeigen auch, dass für einen 
Projektor eine spezielle Leinwand 
sinnvoll ist. Und für ein optimales 
Ergebnis sollte der Raum abgedun- 
kelt werden. Sie sehen also, dass der 
Aufwand für ein gutes Beamerbild 
höher ist als für ein LCD-TV-Gerät. 
Den Fernseher müssen Sie in der 
Regel nur einschalten. 


Anschlussmöglichkeiten 
Wir empfehlen Ihnen, einen Bea- 
mer oder Fernseher immer über 


eine digitale Schnittstelle anzu- 
schließen. Bei den meisten Gerä- 
ten ist dies HDMI (High Definition 
Multimedia Interface). Da nicht alle 
Grafikkarten über eine HDMI-Aus- 
gabe verfügen, können Sie auch ein 
Adapterkabel von DVI-D auf HDMI 
einsetzen. Beachten Sie aber, dass 
dann kein Audiosignal übertragen 
wird. Sie müssen also gegebenen- 
falls den Soundausgang des PCs 
zusätzlich beispielsweise mit dem 
LCD-TV verbinden. 


Bonusmaterial 
(9) Heft-DVD: In einem Video 


kláren wie Sie zusammen 
mit einem Experten über 
Projektoren auf. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


LCD-TV am Rechner 

Wenn Sie sich für den Fernseher 
entschieden und ihn per HDMI 
mit dem Rechner verbunden ha- 
ben, passen Sie als Erstes die Auf- 
lósung im Treibermenü an. In der 
Regel ist 1.920 x 1.080 die richtige 
Wahl, da das Anzeigegerät aber von 
Windows erkannt wird, kónnen 
Sie da wenig falsch machen. Aller- 
dings geben nicht alle Fernseher 
das Bild 1:1 aus. Das bedeutet, dass 
entweder ein schwarzer Rand zu 
sehen ist oder Teile des Desktops 
am Rand des TVs verschwinden. 
Stellen Sie zunächst am Fernseher 
wenn möglich den PC-Modus ein 
oder schalten Sie zumindest die au- 
tomatische Bildskalierung ab. Falls 
das Bild immer noch nicht 1:1 wie- 
dergegeben wird, müssen Sie sich 
in den Geforce- beziehungsweise 
Catalyst-Treiber begeben und dort 
Under- oder Overscan reduzieren, 
bis das Bild die Fläche des Fernse- 
hers voll ausfüllt. 
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Bild: Sony 


LCD-TV und Beam 
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Ein hochwertiger PC-Monitor bietet eindeutig das beste und farblich vielfältigste Bild. Deutlich weniger Farben stellen LCD-TV und Beamer dar. Der Unterschied zwischen dem 
Bild des Projektors mit und ohne Leinwand ist in dieser Abbildung nur schwer ersichtlich, doch im realen Einsatz würden Sie ihn klar erkennen. 


p. 


LCD-TV (LG 42LD450) 


"Ce 


Viele LCD-TVs setzen zahlreiche 
Bildoptimierungstechniken ein, 
diese stören bei der Wiedergabe 
des PC-Desktops meistens. Sollten 
Sie also den Text aufgrund von zu 
viel Kontrast oder zu grellen Far- 
ben nicht lesen können, passen 
Sie die Einstellungen im Menü des 
Fernsehers an. Da Sie von einem 
LCD-TV häufig deutlich weiter weg 
sitzen als von einem PC-Monitor, 
müssen Sie die Schriftgröße unter 
Windows deutlich erhöhen: Stan- 
dardmäßig bietet Windows 7 nur 
125 Dpi an, doch manuell können 
Sie auch 200 Dpi eingeben. Die 
Schrift der Symbole und Menüs ist 
dann auch von der Couch aus pro- 
blemlos lesbar. Allerdings gibt es 
einige Anwendungen, die wegen 
der großen Schriftgröße nicht alle 
Menüs richtig darstellen; diese Pro- 
gramme sind aber die Ausnahme. 


Spielen auf dem LCD-TV 

Als wir vor einem Jahr Fernseher 
als PC-Monitor-Ersatz untersucht 
haben, mussten wir Probleme mit 
der Reaktionszeit und dem Inputlag 
feststellen. Bei den beiden aktuellen 
Beispiel-TVs Samsung LE-40C650 
und LG 42LD450 ist die Anzeigever- 
zögerung im Vergleich zu PC-LCDs 
immer noch zu hoch. So messen 
wir Reaktionszeiten zwischen 25 
und 28 Millisekunden. Diese Werte 
sind durchaus akzeptabel, doch der 
Inputlag liegt zwischen 30 und 45 
Millisekunden. Counter-Strike soll- 
ten Sie daher nicht am LCD-TV spie- 
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len. Doch Actiontitel wie Dragon 
Age 2 oder Assassin’s Creed sind 
spielbar. Richtig Freude kommt bei 
Rennspielen wie Shift 2 Unleashed 
auf, da Sie diese auch per Gamepad 
steuern können. 


Tipp: Prüfen Sie die verfügbaren 
Modi im Konfigurationsmenü des 
Fernsehers, denn Optionen wie 
„Game-Modus“ verringern deut- 
lich die Anzeigeverzögerung, da 
Bildverbesserungstechniken abge- 
schaltet werden. Es kann PC- und 
Game-Modus bei einem LCD-TV 
geben. 


Der richtige Projektor 

Eine Kaufberatung zum Thema 
Projektoren können wir in die- 
sem Artikel nicht geben. Doch das 
Video auf der Heft-DVD hilft Ih- 
nen in dieser Hinsicht weiter. Für 
diesen Praxistest haben wir den 
720p-Beamer Acer H5360 und das 
1.080p-Gerät Optoma HD20 aus- 
gewählt. Die Projektoren kosten 
540 beziehungsweise 900 Euro. 
Ein wichtiger Faktor bei einem Be- 
amer ist die Haltbarkeit der Birne, 
diese arbeitet je nach Hersteller 
2.000 bis 4.000 Stunden. Bei nor- 
maler Nutzung brauchen Sie fast 
jedes Jahr eine neue Birne, diese 
kostet einzeln 150 bis 250 Euro. 
Der größte Feind der Birne ist 
Hitze, daher werden Beamer aktiv 
gekühlt. Im Messlabor haben wir 
aus 0,5 Metern Entfernung nach- 
gemessen: Der Acer H5360 > 


Anzeigeverzógerung: Beamer spieltauglich 


Schaltzeit und Inputlag (Signallaufzeit) 
BESSER» | Millisekunden [0 10 


20 30 40 50 


— 
Beamer: Optoma HD20 


Beamer: Acer H5360 


PC-Monitor: Acer S273HLBMII 


PC-Monitor: Eizo FlexScan SX3031W 


LCD-TV: LG 42LD450 


LCD-TV: Samsung LE-40C650 


16.445 70) 
15 (0 %) 

Шаа 8 (27 %) 

Шай 15 (Basis) 
E) 

Ша 19 (+27 %) 
ү 28 (--155 %) 
eg 25 (+67 %) 
EELER 
RR (+87 %) 


ee 45 (:-309 %) 


14 (7 90) 


Reaktionszeit Inputlag 


System: TFT-Schlierentest; Small Monitor Test Tool (SMT 


PC-Monitor, Fernseher oder Beamer, mit dem Sie spielen möchten, sollte eine Reaktionszeit von unter 25 Millise- 
kunden erreichen, der Inputlag sollte 30 Millisekunden nicht übersteigen. 


), Röhrenmonitor, Olympus E210 Bemerkungen: Ein 


Energieaufnahme: Beamer sehr stromhungrig 


Stromverbrauch bei unterschiedlicher Helligkeit 


Beamer: Acer H5360 


Beamer: Optoma HD20 


BESSER <4 | Watt 0 50 100 150 200 250 300 
Ша 30 (Basis) 
PC-Monitor: Acer $273HLBMII imul 24 (Basis) 
ШИ 14 (Basis) 
114 (+280 %) 
PC-Monitor: Eizo FlexScan SX3031W и 35 (+254 %) 
e 62 (+346 %) 
188 (+527 96) 
LCD-TV: 16 4210450 eg 120 (+400 %) 
EE 52 (+271 %) 
192 (+540 %) 
LCD-TV: Samsung LE-40C650 105 (+338 %) 


—— 
ui 44 (214 %) 
мыни 250 (+733 %) 


DT 250 (+1.686 %) 


— 797 (--2.021 7%) 


250 (+942 %) 


297 (+1.138 90) 


100 % Helligkeit 50 % Helligkeit 


E % Helligkeit 


Vergleich zu LCD-TVs und Projektoren ein echtes Sparwu 


System: Watts Up? Pro Bemerkungen: Ein moderner PC-Monitor mit LED-Hintergrundbeleuchtung ist im 


Energieaufnahme, die Einstellung der Helligkeit spielt dabei keine Rolle. 


nder. Gerade bei den Beamern messen wir eine sehr hohe 
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erzeugt 1,8 bis 2,4 Sone und der 
Optoma HD20 arbeitet mit 2,7 bis 
3,0 Sone. Im Praxiseinsatz steht ein 
Projektor aber in der Regel einige 
Meter vom Anwender entfernt und 
zudem kommen bei vielen Spielern 
kräftige 5.1-Lautsprechersysteme 
zum Einsatz. 


Beamer aufstellen 

Einen Projektor hängen Sie entwe- 
der an die Zimmerdecke oder stel- 
len ihn erhöht vor der Leinwand 
auf. Der PC muss nicht zwingend 
in der Nähe stehen, denn ein HD- 
MI-Kabel kann bis zu 15 Meter lang 
sein. Hochwertige Kabel bieten bis 
20 Meter eine gute Übertragungs- 
qualität. Inzwischen sind auch 
schnurlose Alternativen im Handel 
(siehe Extrakasten). Im Konfigura- 
tionsmenü des Projektors passen 
Sie das angezeigte Bild dem Auf- 
stellungsort an und machen es per 
Trapezfunktion wieder rechteckig. 
Viele Beamer bieten auch einen 
PC-Modus an. Im Treibermenü des 
Rechners stellen Sie die richtige 
Auflösung ein, diese wird mit ,... 
empfohlen“ gekennzeichnet. Bei 
unserem Beispielgerät H5360 von 
Acer haben wir zudem 120 Hertz 
Bildwiederholfrequenz aktiviert. 
Der Acer kann auch 1.920 x 1.080 
als Eingangssignal verarbeiten, al- 
lerdings werden immer nur 1.280 
x 720 an die Wand geworfen. 


Spielen am Beamer 

Für ein optimales Ergebnis müssen 
Sie im Konfigurationsmenü des Pro- 
jektors den Game-Modus aktivieren 


und im Treibermenü des Rechners 
eine PC-Auflösung mit 60 Hertz 
(oder besser 120 Hertz) auswählen. 
Durch diese Maßnahmen konnten 
wir den Inputlag des Acer H5360 
von 45 auf 8 Millisekunden sen- 
ken - absolut spieletauglich. Hinzu 
kommt die kurze Reaktionszeit von 
15 Millisekunden. Auch der Opto- 
ma HD20 ist mit 14 beziehungs- 
weise 16 Millisekunden für schnel- 
le Actionspiele geeignet. Etwas 
problematisch ist bei Projektoren 
der Kontrast bei dunklen Bildern. 
Entweder bietet der Beamer eine 
Option zur Behebung des Prob- 
lems oder Sie müssen den Kontrast 
stark hochregeln. Ebenfalls Abhilfe 
schafft das stärkere Abdunkeln des 
Raums oder der Einsatz einer spe- 
ziellen Leinwand. 


Leinwand? 

Im Extrakasten auf Seite 101 sehen 
Sie den Vergleich zwischen Lein- 
wand und einfacher weißer Wand. 
Der Unterschied ist gering. Das hat 
folgende Gründe: Die weiße Wand 
ist eine sehr ebene und frisch 
gestrichene Trockenbauwand. Im 
Alltag dunkelt Dispersionsfarbe 
allerdings nach, sodass sich das Er- 
gebnis verschlechtern wird. Eine 
Leinwand hingegen reflektiert im- 
mer gleich stark und lässt sich ge- 
gebenenfalls abwaschen. Trotzdem 
sollten Sie die Leinwand vor Son- 
nenlicht schützen. Die Preise für 
Leinwände liegen je nach Ausstat- 
tung und Größe bei 100 bis 1.000 
Euro. Eine Alternative ist Spezial- 
farbe, beispielsweise von Proflexx 


Beispiele: LCD-TVs 


HDMI-Lösungen ohne Kabel 


hältlich. 


Durch die WHDI-Spezifikation (Wireless Home Digital 
Interface) gibt es einen Standard für drahtlose Über- 
tragung von 1080p-Videobildern zwischen einem Ab- 
spielgerät und beispielsweise einem Projektor. Geräte 
wie das Allnet ALL1080PW sind nach WHDI spezifiziert 
und unterstützen auch HDCP, damit kopiergeschützte 
Inhalte wiedergegeben werden. Zudem kann das 
HDMI-Signal bis zu 30 Meter und auch durch Wände 
übertragen werden. Das Allnet-Set kostet rund 210 
Euro. Auch Devolo bietet mit Vianect Air TV ein Pro- 
dukt zur schnurlosen USB-zu-HDMI-Verbindung an. 
Allerdings wird nur 720p unterstützt. Das Devolo-Set 
kostet rund 80 Euro. Weitere Wireless-HDMI-Systeme 
sind von Philips, Marmitek, LG, Sony sowie Asus er- 


Devolo Vianect Air 


Allnet ALL1080PW 


(www.proflexx.de): Ein für fünf 
Quadratmeter ausreichendes und 
aus Grundierung, Basisfarbe sowie 
Versiegelung bestehendes Set kos- 
tet etwa 160 Euro. 


Blu-ray und Streaming 

Ganz klar für einen Fernseher oder 
besser einen Projektor spricht das 
Abspielen von Filmen. Dank Blu- 
ray-Laufwerken und passender 
Software können Sie Ihren PC im 
Handumdrehen zum Blu-ray-Player 
machen. Ein passendes optisches 
Laufwerk (Liteon iHOS104) bekom- 
men Sie ab 50 Euro und die Soft- 
ware (Cyberlink PowerDVD 10.0 
Ultra) ab 60 Euro. Ob Ihre Hard- 
ware den notwendigen Kopier- 
schutzmechanismus HDCP unter- 
stützt, erfahren Sie beispielsweise 
im Geforce-Treiber oder durch das 


Tool Cyberlink BD & 3D Advisor 
(siehe auch Bonusmaterial). 


Eine Alternative zu Blu-ray-Medien 
bieten Dienste wie Itunes, Video- 
load, Maxdome, Lovefilm oder T- 
Home Entertain. Bei diesen Anbie- 
tern kónnen Sie Filme direkt aus 
dem Internet streamen - teilweise 
sogar in HD. Ebenfalls sehr interes- 
sant für PC-Anwender ist, dass na- 
hezu alle Fernsehsender auch eine 
Webseite mit Aufzeichnungen be- 
reits ausgestrahlter Sendungen be- 
treiben. So lässt sich beispielsweise 
in der ARD-Mediathek der Tatort 
vom letzten Sonntag oder auch 
Klassiker der Krimiserie kostenlos 
abrufen und mit dem Beamer ge- 
niefsen. Die Qualitàt der meisten 
Beitráge ist allerdings noch auf 
DVD-Niveau. (ma) 


Beispiele: Beamer 


LG 42LD450 

X» Bildschirmdiagonale: 42 Zoll 

® Auflösung: 1.920 x 1.080 

3» Tuner: DVB-T 

Ж Kontrast: 60.000:1 (dynamisch) 

> Anschlüsse: 2 x HDMI, Scart, Composite, 
Komponente 


Samsung LE40C650 

X» Bildschirmdiagonale: 40 Zoll 

® Auflösung: 1.920 x 1.080 

3» Tuner: DVB-T/C (MPEG4/HD) 

Ж Kontrast: 1.000.000:1 (dynamisch) 

Ж Anschlüsse: 4 x HDMI, 2 x Scart, 
D-Sub (VGA), Komponente 


Acer H5360 

® DLP-Projektor 

> Maximal 2.500 ANSI Lumen 

> Auflösung: 1.280 x 720 Pixel 

X» Bilddiagonale: 0,67-7,62 m 

> Projektionsabstand: 1,00-10,30 m 

> Lampenlebensdauer: 3.000 h 
(Ersatzlampe ab 150 Euro) 

Ж Anschlüsse: HDMI, D-Sub, S-Video, 
Composite, Komponente 


Optoma HD20 

29 DLP-Projektor 

3» Maximal 1.700 ANSI Lumen 

> Auflösung: 1.920 x 1.080 Pixel 

X» Bilddiagonale: 0,92-9,21 m 

> Projektionsabstand: 1,20-10 m 

> Lampenlebensdauer: 3.000 h 
(Ersatzlampe ab 160 Euro) 

Ж Anschlüsse: 2 x HDMI, D-Sub, 
Composite, Komponente 
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PERIPHERIE | So funktionieren Mäuse und Tastaturen 


Die Technik von Maus und Tastatur im Detail 


Eingabegeräte erklärt 


Tastatur und Maus sind die wichtigsten PC-Eingabegeräte und jeder Anwender hackt auf ihnen her- 


um oder schiebt sie durch die Gegend. Wir durchleuchten die Technik dieser alltäglichen Begleiter. 


Technik: Maus 


Details zur Funktionsweise, der Abtastmechanik sowie der Dpi-Rate 


eitdem die meisten modernen Mausbewegungen auf, digitalisiert 

Betriebssyteme eine grafische sie und überträgt diese dann über 
Benutzeroberfläche (GUI) besit- eine Schnittstelle an den PC. Mithil- 
zen, bildet die Maus für fast alle fe von Betriebssystemfunktionen 
Arbeiten am PC zusammen mit wird diese zweidimensionale Bewe- 
dem Monitor und der Tastatur eine — gungsinformation in eine adäquate 
der wichtigsten Mensch-Maschine- Bewegung des Mauszeigers auf dem 
Schnittstellen. Was mit der 1968 Bildschirm umgesetzt. Dabei wur- 
vorgestellten Ur-Maus begann, ent- de vor allem die dabei eingesetzte 
wickelte sich dank immer genaue- Technik in den letzten 20 Jahren 
rer Abtasttechniken (Mechanik/ weiterentwickelt und optimiert. 
Optik/Laser) und der Anpassung 
an die kontinuierlich modernisie- Optomechanische Mäuse 
ten PC-Schnittstellen (RS232, PS/2, Zwischen 1980 und Ende der 90er- 
USB) zum hochpräzisen Steuerge- Jahre beherrschte die klassische 


rät für Spiele und Anwendungen. Kugelmaus den Markt. Das auch als 
optomechanische Maus bekannte 
Bewegungsanalyse Gerät ermittelt die Bewegung auf 


Das grundlegende Anwendungs- 
prinzip der Maus, deren Erfolgsge- 
schichte 1984 mit der GUI des Apple 
Macintosh begann, ist über die 

Jahre hinweg bis heute annähernd [5] Bonuscode 
gleich geblieben: Máuse setzen die 
Bewegungen auf dem Schreibtisch 
zweidimensional in Veränderungen 


auf der X- und Y-Achse um. Dabei 
nimmt ein Sensor im Inneren die 


den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Bei der Optomechanik gibt die Kugel (1) die Bewegung an die Achse samt Lochscheibe Bei der Lasermaus berechnet der Prozessor (2) mit per Sensor (1) aufgenommenen Bildern 
(2) weiter. Durch die LED (3) und den Fotosensor (4) ermittelt die Maus die Richtung. Richtung und Bewegung. Ebenfalls im Bild: Profilspeicher (3) und Mausrad-Encoder (4). 
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dem Tisch durch die Rotation einer 
Rollkugel im Gehäuse (siehe Bild 
links unten). Diese überträgt ihre 
Bewegungen auf zwei schmale Wal- 
zen, die seitlich und unten an der 
Kugel anliegen. Dabei ist eine Rolle 
für die X-, die andere für die Y-Achse 
zuständig. Die Achsenrotation wird 
entweder durch eine Lochscheibe 
und einen lichtempfindlichen Sen- 
sor am Ende der Achse oder durch 
Kontakte auf der Lochscheibe und 
den dazugehörigen Impulsnehmer 
in digitale Signale umgewandelt. 
Der größte Nachteil dieser Tech- 
nik: Kugelmäuse sind sehr anfällig 
für Verschmutzungen, da die Kugel 
immer wieder Staub- und Dreckpar- 
tikel aufnimmt, die dann an der Me- 
chanik haften bleiben. Des Weiteren 
führt die Massenträgheit der Kugel 
dazu, dass bei sehr schnellen Bewe- 
gungen oder glatten Untergründen 
der „Grip“ der Kugel abreißt. 


Bis heute im Einsatz: 

die optische Abtastung 

Die wohl wichtigste Weiterent- 
wicklung der Maus-Technik ist der 
Wechsel zur direkten optischen 
Untergrundabtastung. Hier wird 
der durch eine Lichtquelle beleuch- 
tete Bereich unter der Maus von 
einer Art Mini-Kamera erfasst. Die 
Richtung und Geschwindigkeit 
der Nager-Bewegungen berechnet 
dann ein zur Kamera gehöriger 
digitaler Signalprozessor aus dem 
Unterschied zwischen nacheinan- 
der aufgenommenen, in Graustufen 
vorliegenden Bildern. Als Berech- 
nungs-Algorithmus wird „optischer 
Fluss“ verwendet. Für die Beleuch- 
tung des Untergrunds ist entweder 
eine LED- oder eine Laserdiode 
verantwortlich. Dabei bietet die 
Laser-Beleuchtung dank des soge- 
nannten „Speckle-Effekts“ sowie der 
sich zeitgleich mit den Lasermäusen 
etablierenden Kombination aus 
hochauflösenden Sensoren und Lin- 
sen eine feinere Auflösung des Un- 
tergrunds. Im Gegensatz zu ihren 
LED-Pendants funktionieren Laser- 
mäuse sogar auf sehr glatten Ober- 
flächen ohne erkennbare Struktur 
problemlos. Sowohl Microsoft als 
auch Logitech entwickelten beide 
Techniken weiter. So arbeiten zum 
Beispiel Logitechs Lasermäuse mit 
Darkfield-Laser-Tracking-Technolo- 
gie seit 2009 sogar auf Glas (siehe 
Kasten rechts oben). 


Kommunikation mit dem PC 
Mit dem 1987 von IBM entwickel- 
ten PS/2-Anschluss, der synchron/ 
seriell arbeitet und bei dem die In- 
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formationen bitweise von der Maus 
an den Rechner übertragen werden, 
sind aktuelle Geräte nicht mehr 
ausgestattet. Sie kommunizieren 
via USB-Anschluss mit dem PC. Bei 
USB kommen insgesamt vier Kabel 
(PS/2: eine Datenleitung) zum Ein- 
satz, von denen zwei zur Datenüber- 
tragung und zwei zur Versorgung 
der angeschlossenen Komponente 
mit Strom dienen. So können USB- 
Geräte im laufenden Betrieb am PC 
angeschlossen und entfernt werden. 
Auf den miteinander verdrillten Da- 
tenkanälen werden ein Signal sowie 
eine invertierte Variante des Signals 
gesendet. Aus der Differenz dieser 
beiden Signale bildet der Empfän- 
ger die gesendete Information. 
Kabellose Mäuse funktionieren in 
puncto Abtastung wie ihre verdrah- 
teten Brüder. Allerdings muss eine 
drahtlose Maus eine eigene Strom- 
versorgung sowie einen Sender 
besitzen, der die Signale via Funk/ 
Infrarot (27-MHz-Band) oder Blue- 
tooth (2,4-GHz-Bereich) an die per 
PS/2 oder USB mit dem PC verbun- 
denen Basisstation überträgt. Spür- 
bare Latenzen bei der Datenüber- 
tragung traten dabei hauptsächlich 
bei älteren Kugelmäusen auf, bei 
der aktuellen Generation sind kei- 
ne Latenzen mehr festzustellen. 


Dpi- und Polling-Rate 

Die am häufigsten verbreitete Maß- 
einheit für die Leistung des Maus- 
sensors ist Dpi (dots per inch). Der 
Dpi-Wert gibt an, wie viele Schritte 
(Pixel) eine Maus innerhalb eines 
Zolls (= 2,54 cm) auf dem Bildschirm 
zurücklegt. Zur Verdeutlichung: 
Eine 1.600-Dpi-Maus bewegt sich 
pro Zoll 1.600 Pixel auf dem Moni- 
tor - ohne Beeinflussung der Maus- 
bewegung und -beschleunigung 
durch die zwischengeschaltete Soft- 
ware. Ein weniger verbreiteter, aber 
technisch korrekter Terminus für 
die Abtastrate ist Counts per Inch 
(Cpi). Cpi bestimmt die Zahl der 
Counts, die der Sensor aufnimmt, 
wenn das Eingabegerät physikalisch 
um einen Zoll verschoben wird. 
Der PC erfasst die Counts als Bewe- 
gungsdaten und setzt sie auf dem 
Desktop des OS sowie bei Spielen 
mit Maussteuerung als Bewegung 
einer bestimmten Pixelmenge um. 
Die Polling-Rate - auch als Signal- 
rate oder Abtastgeschwindigkeit 
bekannt - gibt im Gegensatz zum 
Dpi-/Cpi-Wert an, wie viele Abfra- 
gen pro Sekunde die Maus bei Be- 
wegungsänderung und Betätigung 
der Tasten über den USB-Port und 
den Treiber ап den РС sendet. Ё 


Moderne Abtasttechnik: Darkfield und Blue Track 


Logitech Darkfield Laser Tracking (nur ein Laser ist abgebildet) 


Undurchsichtige Oberfläche Transparente Oberfläche 


Bei Mäusen mit Darkfield Laser Tracking nutzt Logitech die Dunkelfeldmikroskopie- 
Technik. Kommt die Maus auf einer nicht transparenten Oberfläche zum Einsatz (links), 
so bietet deren Textur bereits einem der zwei verbauten Laser genug Abtastdetails. 
Transparente Untergründe wie Glas (rechts) dagegen betrachtet der Maussensor als 
„schwarze Flächen” und tastet Staub und andere Mikropartikel auf der Oberfläche ab. 
Dabei werden zwei Laser benötigt. Der Sensor der Maus erkennt also die sauberen Be- 
reiche des Glases als schwarzen Hintergrund mit hellen Stellen — den Staubpartikeln. 


Microsofts Blue-Track-Technologie im Detail 


LED (blauer 
Lichtstrahl) { 


Visiergerätlinse 


Bildsensor 


Bildgebende 
Linse 


Oberflächenstruktur 


it der Blue-Track-Technik kombiniert Microsoft die Vorteile optischer Mäuse (Funk- 
tion auf fast jeder Oberfläche) mit denen von Lasermäusen (genaue Abtastung). Basis 
ist ein sehr großer, blauer Lichtstrahl, kombiniert mit einer Spiegeloptik (Visiergerät- 
inse/bildgebende Linse), einem neu entwickelten Bildsensor sowie einer speziellen 
Technik, die für einen hohen Kontrast des erfassten Bildes sorgt. 


Optische Abtastung im Detail: LED gegen Laser 


LED-Abtastung Laser-Abtastung 


Die Laser-Beleuchtung kann den 
Untergrund höher auflösen. 


Das LED-Licht tastet weniger 
Untergrundinformationen ab. 


it der LED-Beleuchtung erkennt der Maussensor deutlich weniger Untergrundinfor- 
mationen als mit der wesentlich feineren Laserbeleuchtung. 


05/11 | PC Games Hardware 105 


PERIPHERIE | So funktionieren Mäuse und Tastaturen 


Verschiedene Tastenme iken im Det 


Tasten mit Scherenmechanik besitzen eine scherenartige Führung, die beim Nieder- 
drücken wie ein Liegestuhl zusammenklappt. Diese Mechanik besteht aus zwei ge- 
schlossenen Bügeln, die an den Enden über Gelenke miteinander verbunden sind. 


echanische Cherry- MX-Schalter (hier Typ Blau mit Click) verfügen über eine Blattfeder 
mit einem Druckpunkt, der eine bestimmte Kraft zur Überwindung der signal- oder kon- 
aktlosen Ruhelage erfordert. Dadurch erhält der Nutzer eine taktile Rückmeldung. 


Мы "ad 
"rn 


i ‚ 
Bei der Buckle-Springs-Technik (IBM Model М) knickt die Feder im Inneren der Tasten- 


ührung nach einer gewissen Druckdistanz seitlich ein. Dadurch schlägt ein Hammer an 
der Unterseite der Führung auf die Membranfolie und stellt so elektrischen Kontakt her. 


Ak i Y 
U I | o 
- 


| Ј 
Die meisten Tastaturen besitzen eine sogenannte Dome-Switch-Matte oder einzelne 


Gummidome, deren elektrisch leitende Unterseite auf die Platine gepresst wird und 
zwei Kontakte überbrückt. Die Rückführung der Taste erfolgt ohne spezielle Mechanik. 
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Technik: Tastatur 


Verschiedene Tastenmechaniken und die Tastatur-Matrix unter der Lupe 


bwohl die Tastatur seit Ende 

der DOS-Àra um 1995 herum 
von der Maus als primäres Einga- 
begerät verdrängt wurde, hat sie 
sich im neuen Jahrtausend von der 
simplen Tipphilfe einerseits zum 
Medium für Multimedia- oder Of- 
fice-Anwendungen, andererseits zu 
einem speziell auf die Bedürfnisse 
von PC-Spielern zugeschnittenen 
Steuergerät entwickelt. Aktuelle 
Keyboards verfügen neben vielen, 
teils mit Befehlsfolgen belegbaren 
Zusatztasten auch über Profilspei- 
cher, Beleuchtung, 
USB-Anschlüsse sowie im Falle der 
G15/G19 von Logitech und der Roc- 
cat Valo sogar über einen Minibild- 
schirm. Im Gegensatz zu den vielen 
Innovationen hat sich das Funkti- 
onsprinzip des Keyboards in den 
letzten 20 Jahren nur geringfügig 
verändert. 


Sound- und 


Aufbau und Mechanik 

Bei einem Großteil aller PC-Tas- 
taturen befindet sich im unteren 
Teil des Gehäuses eine leitfähig 
bedruckte Polyesterfolie (siehe Ex- 
plosionszeichnung: Roccat Arvo auf 
der nächsten Seite). Diese ist mit ei- 
ner Platine verbunden, auf welcher 
der Steuerchip sowie bei Modellen 
mit Makro- und Profilverwaltung 
ein Speicherchip gelötet ist. Auf der 
Folie mit den Leiterbahnen befindet 
sich eine Matte mit sogenannten 
Gummidom-Schaltern - bei einigen 
Keyboards kleben die Gummidome 
auch einzeln auf der Spezialfolie. 
Beim Herunterdrücken der Tasten 
wird der auf der Unterseite elek- 
trisch leitende Gummidom auf die 
Polyersterfolie gepresst und über- 
brückt so zwei Kontakte. Zu diesem 
Zweck besitzt die Taste auf der Un- 
terseite einen Dorn, der im oberen 
Gehäuse (Chassis) befestigt ist und 
durch Führungen an Ort und Stelle 
gehalten wird - Tasten, die mehr als 
einen Rasterplatz belegen, besitzen 
zusätzlich Bügel, die einen Lageaus- 
gleich gegen Verkanten unterstüt- 
zen. Der durch den Tastendruck/ 
das Pressen des Gummidoms auf 
die Folie entstehende Impuls wird 
an den Steuerchip weitergegeben, 
der die Information dann zum PC 
weiterleitet. 


Bei Geräten mit flachen Tasten wie 
der Enermax Aurora oder Acrylux 
sowie bei vielen Notebook-Tastatu- 


ren werden die Tasten beim Druck 
auf den Gummidom durch eine 
Scherenmechanik geführt (siehe 
Bild links). Eine in der Herstellung 
deutlich teurere Alternative zu Tas- 
taturen mit Gummidom-Schaltme- 
chanismus sind mechanische Pen- 
dants, deren Tasten bespielsweise 
einen mit einer Blattfeder versehe- 
nen mechanischen Schalter betäti- 
gen (Cherry-MX-Schalter) oder eine 
Feder innerhalb der Tastenführung 
einknickt 
und dann einen kleinen Hammer 


herunterdrücken, die 


auslöst, der den elektrischen Kon- 
takt auf der Polyesterfolie herstellt 
(Buckle Springs). Des Weiteren 
gibt es Geräte mit kapazitiven Kon- 
takten, elektromechanischen Kurz- 
hubtasten, Karbonkontakten mit 
Kunststoffstößel und Silikonhaube, 
einer flexiblen Folientastatur mit 
Silikonüberbau oder Silikontasten. 


Die Luxusklasse 

Mechanische Keyboards sind bei 
Vieltippern, aber auch bei Spielern 
inzwischen wieder sehr beliebt. Die 
robusten Geräte, etwa Razer Black 
Widow Ultimate, Zowie Celeritas, 
Steelseries 6Gv2 oder „Das Key- 
board Model S“, erleben gerade eine 
Renaissance. 
Tastaturen lieben deren ganz spe- 
ziellen Anschlag und Druckpunkt. 
Anstatt wie bei der Gummidom-Me- 
chanik die Taste vollständig herun- 
terdrücken zu müssen, sind mecha- 
nische Tastenschalter so angelegt, 
dass sie bereits anschlagen, bevor 
die Taste komplett durchgedrückt 
wird. Das spart Kraft und beugt 
Ermüdungserscheinungen vor, da 
wirklich nur der in der Maßeinheit 
Gramm angegebene Aktivierungs- 
druck für das Auslösen des Schal- 
ters benötigt wird. Für eine taktile 
Rückmeldung sorgt eine Blattfeder 
mit einem Druckpunkt. 


Fans mechanischer 


Der bei mechanischen Tastenbret- 
tern am häufigsten zu findende 
Schaltertyp ist der Cherry-MX-Schal- 
ter, den es in verschiedenen Farbko- 
dierungen gibt, die sich bezüglich 
des Aktivierungsdrucks und der 
taktilen Rückmeldung unterschei- 
den. Beispielsweise besitzt die blaue 
und von Vielschreibern besonders 
geschätzte Variante (siehe links) ei- 
nen Aktivierungsdruck von ca. 50 g 
und verfügt über eine taktile Rück- 
meldung inklusive Klickgeräusch. 
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Schwarze, von Spielern bevorzugte 
„Cherrys“ dagegen arbeiten linear 
und geben kein akustisches Feed- 
back (Aktivierungsdruck: ca. 60 g). 
Neben weiteren Cherry-Schaltern 
in Braun, Transparent und Rot gibt 
es noch die sogenannte Buckle- 
Springs-Technik sowie ALPS- und 
TOPRE-Schalter. 


Die Matrix-Technologie 

Da Keyboards bereits im Standard- 
MF2-Tastenlayout über 104 Tasten 
verfügen, ist es wenig sinnvoll und 
in der Fertigung zu kostspielig, jede 
Taste mit einem einzelnen Kabel 
zum Mikrocontroller, dem Steuer- 
chip, zu leiten. Aus diesem Grund 
setzte sich die Matrix-Technologie 
durch, bei der die elektrischen Lei- 
tungen auf der Polyesterfolie in Rei- 
hen und Spalten angeordnet sind - 
beim MF2-Keyboard mit 104 Tasten 
sind das zum Beispiel 13 Spalten und 
acht Reihen. Im Betrieb überprüft 
ein Mikrocontroller in der Tastatur 
regelmäßig alle Reihen und Spalten 
auf Veränderungen im elektrischen 
Fluss. Durch den Druck einer Tas- 
te wird eine bestimmte Zeile mit 
einer bestimmten Spalte elektrisch 
verbunden und der Steuerchip 
kann durch die Beschaffenheit des 
Signals diesem einen einzelnen Tas- 
tendruck zuweisen. 


Problemfall: Ghosting 

Je nach Bauart des Tastenbretts 
und in Abhängigkeit von der An- 
ordnung der Tasten in der Matrix 
erkennt das Gerät idealerweise alle 
gleichzeitigen (n-Key-Rollover), im 
schlechtesten Fall maximal zwei 
(2-Key- 
Rollover). Gerade bei Geräten mit 
2-Key-Rollover überschneiden sich 
die verschiedenen Leitungen der 
Matrix. Werden hier drei Tasten 
gleichzeitig gedrückt, registriert 
der irrtümlicherwei- 
se einen vierten Tastendruck, ein 
Phänomen, das als (Key-)Ghosting 
bezeichnet wird. Moderne Tas- 
taturen erkennen den Ghosting- 
Effekt und ignorieren den dritten 
Tastendruck, anstatt noch einen 
vierten zu registrieren (siehe Extra- 
kasten oben rechts) - man spricht 
vom Key-Jamming. Für PC-Spieler 
ist das besonders ärgerlich, wenn 
sie neben der Bewegung auch die 
Waffenwahl und Sprünge über Tas- 
tenkombis ausführen. Eine Gegen- 
maßnahme ist es, die Tastenmatrix 
so anzuordnen, dass es Zonen gibt, 
in denen die beim Spielen am häu- 
figsten benötigten Tastenkombina- 
tionen keine Erkennungsprobleme 


simultane Tastendrücke 


Controller 
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verursachen, sprich sich die Anord- 
nung der Leitungen für Tasten auf 
der Matrix nicht kreuzen. 


PS/2 kontra USB 

Kommuniziert der Tastatur-Con- 
troller per PS/2-Anschluss mit dem 
Rechner, sendet er sowohl beim Be- 
tätigen als auch Loslassen der Taste 
einen Code, der im PC einen Inter- 
rupt auslöst. Die Interrupt-Behand- 
lungsroutine wertet den Scancode 
der gedrückten Taste aus, ermittelt, 
ob zusätzlich Modifier-Tasten (Shift/ 
Strg/Alt) aktiv sind, und speichert 
das Ergebnis anschließend im Tas- 
taturpuffer ab. Mit Software-Inter- 
rupts arbeitet das OS diesen Puffer 
dann ab und verknüpft den Scan- 
code mit einem Zeichen (Keycode). 
Am USB-Anschluss behandelt der 
Host-Controller die Tastatur als Hu- 
man-Device-Interface-Gerät. Anders 
als Geräte mit PS/2-Anschluss sen- 
det die USB-Tastatur nicht jedes Mal, 
wenn der Nutzer eine Taste betätigt 
oder losgelässt, sogenannte Make- 
bzw. Break-Codes. Sie transferiert 
einen Datenblock mit Statusinfor- 
mationen (Flags) für die Umschalt- 
tasten und Bytes für die sonstigen 
Tasten, in dem der gesamte aktuelle 
Tastatur-Status angegeben wird. (fs) 


Der logische Aufbau einer Tastatur-Matrix 


Vor allem beim Spielen kann es vorkommen, dass mehrere Tasten gleichzeitig gedrückt 
werden. Abhängig von der Anordnung der Tasten in der Matrix (Platine mit in Reihen 
und Spalten angeordneten elektrischen Leitungen) kommt es dabei zu Fehlerkennungen. 
Für unser Beispiel verwenden wir eine Vier-Tasten-Tastatur mit zwei Reihen und zwei 
Spalten. Hier liegen A und B auf der gleichen Reihe (links). Drückt man nun A und C 
gleichzeitig (rechts), erkennt der Tastatur-Controller die Eingabe B nicht mehr. 


Roccat Arvo: die einzelnen Bauteile einer Spielertastatur 


Daumentasten 
(Schalter) 


Gummifüße, Ständer & 
Produktlabel 


Keycaps 


Oberes 
Gehäuse 


Dome-Switch- 
Matte 


Platine mit 
MCU + Speicher 


Leitfähig 


bedruckte 
Polyesterfolie 


Metallplatte 


Unteres 
Gehäuse 
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Bild: Roccat 


Spiele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freewar 


Daniel Möllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Mal wieder ist alles schlecht ... 
oder etwa doch nicht? 


Die Arbeit ist stressig, das Wetter mies und PC-Spiele 
sind sowieso schon lange nicht mehr das, was sie mal 
waren. Ja, wir Deutschen meckern gern, auch wenn es 
uns eigentlich gut geht — oder fallen Ihnen spontan meh- 
rere Freunde ein, die nicht wenigstens hin und wieder 
über Arbeit/Schule schimpfen? Im gewissen Rahmen ist 
das auch nicht schlimm: Man trifft sich, berichtet, wie 
furchtbar anstrengend Schule/Arbeit doch gerade wieder 
sind und dass man zu gar nichts mehr kommt — man 
meckert sich aus und geht im besten Fall erleichtert nach 
Hause. Solange wir die Alltagsproblemchen nicht zu 
ernst nehmen, ist alles in Ordnung. 


Gefährlich wird es, wenn sich der Meckerdrang zur 
grundsätzlichen Ablehnung von allem, was „neu und 
anders" ist, wandelt. „Neue Spiele sind verweichlicht", 
, Online-Aktivierung, DLC und Steam müssen boykottiert 
werden" — typische Aussagen unserer Zeit. Die Spiele- 
welt ist im Wandel, aber das muss nicht schlecht sein. 
Schätze wie Braid oder Plants vs. Zombies, die zunächst 
ausschließlich auf Steam angeboten wurden, wären 
ohne diese Online-Plattform nicht so beliebt gewor- 
den. Natürlich ähneln Call of Duty-Spiele eher einem 
Schlauch voller Moorhuhn-Gegner statt einem „guten 
alten" Shooter und diese Schlichtheit färbt auf andere 
Spiele ab (siehe Dragon Age 2), allerdings werden Spiele 
eben massentauglicher und müssen daher auch für Ein- 
steiger zugänglich sein. So schimpften viele Spieler, Mass 
Effect 2 böte zu viel Action und zu wenig Rollenspiel. 
Aber was ist denn ein Rollenspiel genau? Etwa „+3 auf 
Geschicklichkeit"? Für mich nicht, ich fühlte mich jeden- 
falls in der , Rolle" von Commander Shepard und der zu- 
gehórigen wandlungsreichen Welt voller glaubwürdiger 
Figuren sehr wohl. Zudem bin ich sicher: Rollenspiel-/ 
Strategieschwergewichte wird es immer geben. Klar: 
Mich nervt es auch, wenn ich Spiele (teils mehrmals) 
registrieren und aktivieren muss, aber ich kann verste- 
hen, dass Entwickler ihr Eigentum schützen móchten — 
der faire Mittelweg muss eben noch gefunden werden. 
Schließlich ist nichts konstant außer der Veränderung. 
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Crysis 2 


Nicht perfekt, aber großartig. Mit der Klasse des 
Vorgängers kann Crysis 2 nicht mithalten, bietet 
aber trotzdem Shooter-Kost auf hohem Niveau. 


bwohl Crysis 2 etwas „gewöhnlicher“ aus- 

fällt als das hochdekorierte Crysis, besitzt 
der Titel viele Tugenden, die Shooters-Fans 
bereits beim Vorgänger begeistert haben. Da 
wäre zunächst die moderne Grafik, deren Qua- 
lität nicht ganz an die von Crysis heranreicht, 
die aber trotz weniger Ausreißer immer noch 
sehr detailliert und sehenswert ist. Ein nettes 
Extra ist der optionale augen- und ressourcen- 
schonende 3D-Modus. Ein weiterer Garant für 
acht bis zehn Stunden (Einzelspielerkampagne) 
langen, exzellenten Shooter-Spaß ist die an Ac- 
tionfilme angelehnte Inszenierung mit einer an 
Crysis anknüpfenden Geschichte, Hans-Zimmer- 
Bombast-Akustik und sensationell geskripteten 
Zwischensequenzen, bei denen die Cryengine 3 
mit realistischen Lichteffekten, tollen Animatio- 
nen und zahllosen Details zeigt, was in ihr steckt. 
Die Vereinfachung der Nanosuit-Funktionen hat 
Crysis 2 auf keinen Fall geschadet. Ganz im Ge- 
genteil: Die Version 2.0 ermöglicht verschiedene 
Vorgehensweisen des Hightech-Anzugs, lässt sich 
super und intuitiv bedienen sowie upgraden - 
ein sehr unterhaltsames Element. 


‚шз uo ane а 


Electronic Arts 
Crysis 2 


Нагашаге 


Generell legt Crytek bei Crysis 2 mehr Wert auf 
Unterhaltung, Action und Story als auf groß an- 
gelegte Levels mit viel spielerischer Freiheit. Der 
recht lineare Levelaufbau, das eingeschränkte 
Zerstörungssystem, das unbefriedigende Ende 
sowie das Checkpoint-System, das kein freies 
Speichern erlaubt - das alles sind berechtig- 
te Kritikpunkte. Trotzdem ist Crysis 2 keine 
Schlauch-Schießbude vom Schlage eines Call of 
Duty und hebt sich nicht zuletzt dank der mit 
wenigen Ausnahmen fordernd agierenden KI- 
Gegner aus der Shooter-Masse heraus. Leider 
fehlt es auch an echten Bosskämpfen, dafür hat 
der Titel noch einen erwachsenen Mehrspieler- 
modus mit vielen Features in petto. 5) 


FAZIT: Im Vergleich zum Vorgánger zieht Crysis 2 den 
Kürzeren. Die offene Welt mit vielen Freiheiten fehlt und die 
Grafik kann auch nicht mithalten. Trotzdem ist das Spiel ein 
erstklassiger Shooter mit fordernden Gegnern, einer gran- 
diosen Inszenierung und genügend taktischer Freiheit. 


Genre: Ego-Shooter | Web: www.ea.com/de/crysis-2 
Technik: Cryengine 3, Deferred-Lighting, Edge-AA 
PCGH-Hardware-Empfehlung: Phenom II X4 965 BE/Core 
15-2400, СЕ GTX 560 Ti /Radeon HD 5870, 4 GiByte RAM 
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* Quelle: Saturn Top 20 vom 19.03.2011 


DER COMPUTEC BROWSER- а SOCIALGAMES-WETTBEWERB 
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VISION 


GAME ENGINE 


Make The Game 


Die angekündigte Kooperation des Engine-Ent- 
wicklers Trinigy GmbH steigert die Attraktivität 
des Computec-Entwicklerwettbewerbs weiter. 


ittlerweile haben sich Entwickler aus 13 

Ländern mit 
und Social-Games beim Wettbewerb „Make the 
Game 2011“ registriert. Die Zusammenarbeit mit 
der Trinigy GmbH wird das Interesse an dem 
Entwicklerwettbewerb weiter verstärken. Der 
Anbieter der Vision-Engine (u. a. Arcania, Die 
Siedler 7) stellt den bis zu fünf von einer Jury aus 
Branchen-Experten gekürten Gewinnern jeweils 
eine kostenlose Webvision-Lizenz inklusive Sup- 
port-Startpaket für die Produktion eines Compu- 
terspiels zur Verfügung. Teams, die noch teilneh- 
men möchten, können sich bis zum 15.4.2011 
unter www.makethegame.de registrieren. (fS) 


ihren neuesten Browser- 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Platz Titel 
Dragon Age 2 
Rift 


Hersteller 
Electronic Arts 
Trion Worlds 
THQ 

Ubisoft 


Homefront 


therhood 


Limited Edition) 


www.pcgameshardware.de 


Spieleneuheiten 


Egal ob Sie gerne Shooter, Action-Abenteuer, Rennsims oder MMORPGs spielen: In jedem Genre ist mindestens ein neuer 


und empfehlenswerter Titel erschienen. Dabei fallen die Wertungsunterschiede zwischen den ersten drei Plátzen sehr gering 
aus (Crysis 2: 1,50; Rift: 1,65). Aber auch die restlichen Neuerscheinungen geben wenig Anlass zur Kritik. (fs) 
Wertung Titel Hersteller Erscheinungstermin 
жж | Crysis 2 (Spiel des Monats) Electronic Arts 25. Márz 20 
%%%%3 | Assassin's Creed: Brotherhood Ubisoft 17. März 20 
Жжжж | Need for Speed: Shift 2 Unleashed Electronic Arts 31. März 20 

Joe |Rift Trion Worlds 4. März 201 

жж | Patrizier 4: Aufstieg einer Dynastie Kalypso Media 31. März 20 

3o | Homefront THQ 15. März 20 

жж Darkspore Electronic Arts 28. März 20 

33090 Wildlife Park 3 Deep Silver 25. März 20 


Aktuelle Browser im Leistungstest 


Um zu ermitteln, wie schnell aktuelle Browser 
arbeiten, schicken wir deren neueste Versionen 
durch einen Parcours mit drei Benchmarks. 


it dem Webvizbench-Benchmark testen 

wir die Leistung der Internet-Browser un- 
ter HTML 5. Hier schneidet der IE 9 32-Bit am 
besten ab. Die 64-Bit-Variante ist nur ein wenig 
langsamer. Das Ergebnis erstaunt nicht, denn 
auf der Website wird damit geworben, dass man 
mit dem IE die beste Leistung erzielt. Opera und 


Chrome nehmen in diesem Test die letzten Plät- 
ze ein. Der V8-Benchmark von Google ist ein 
Javascript-Benchmark. Bei dieser Messung hebt 
sich der Chrome-Browser deutlich von den an- 
deren Browsern ab. Während Firefox und Opera 
etwa gleichauf liegen, ist der IE 9 (32 Bit) сіп biss- 
chen langsamer. Wie die Tabelle zeigt, schneidet 
das 64-Bit-Pendant hier richtig schlecht ab. Beim 
Peacekeeper-Benchmark setzt sich Chrome an 
die Spitze des Feldes, während die 64-Bit-Version 
des IE 9 den letzten Platz belegt. (op) 


Browser-Benchmarks 


Browser Webvizbench 


V8-Benchmark Peacekeeper 


Internet Explorer 9 (32 Bit) | 5.380/25,28 Fps 


3.035 Punkte 7.589 Punkte 


Internet Explorer 9 (64 Bit) | 5.010/22,05 Fps 


589 Punkte 4.824 Punkte 


Mozilla Firefox 4 (RC) 3.980/10,3 Fps 


4.695 Punkte 5.509 Punkte 


Opera 11.01 2.940/5,53 Fps 


4.149 Punkte 10.128 Punkte 


Google Chrome 10.0 Final | 2.960/6,6 Fps 


9.191 Punkte 11.288 Punkte 


System: Phenom X6 1090T, Asrock 890GX Extreme 3, 2x 2 GiByte 


DDR3-1333, Geforce 560 Ti; Win7 SP1 x64, 1680 x 1050 


Risen 2: erste technische Details 


Für Risen 2 hat Piranha Bytes große Teile der 
Risen-Engine weiterentwickelt, auf eine DX11- 
Unterstützung verzichtet man jedoch erneut. 


\Ҳ Jie wir im Gespräch mit Philipp Krause, 
Leitender Programmierer bei Piranha 
Bytes, erfuhren, spendierten die Entwickler der 
Risen-Engine eine Frischzellenkur und haben 
das Animations und Kampfsystem sowie die 
Physik für Risen 2 überarbeitet respektive er- 
neuert. Dabei betont Philipp Krause, dass hier 
erstmalig die neue Terrain-Engine zum Einsatz 
komme. Laut Krause wurde hinsichtlich der Gra- 
fik vieles verbessert. Neben der Umstellung vom 
klassischen Forward auf das Deferred-Lighting 
und der Schattenberechnung per Cascade Trape- 
zoid Maps sollen Rendertechniken wie volumet- 
rischer Nebel, Leaf- und Skin-Shading, Steep Par- 
allax Mapping, lineares HDR, Tone-Mapping mit 


Color-Grading sowie realistisches Meerwasser 
mit Spiegelungen und Wellensimulation für eine 
atmosphärische und Risen-typische Optik sor- 
gen. Des Weiteren bestátigte uns Philipp Krause, 
dass es auch wieder eine Konsolenversion von 
Risen 2 geben werde, die allerdings in puncto 
Grafik mit dem PC nicht mithalten könne. (fs) 
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Windows 7 SP1 


Knapp eineinhalb Jahre hat es seit dem Erscheinen von Windows 7 gedauert, bis das erste Service 


Pack erschienen ist. Wir blicken auf die Neuerungen und wagen einen Ausblick auf Windows 8. 


m Vergleich zu früheren Service 

Packs ist das jüngste SP1 wenig 
spektakulär. Microsoft hat sich da- 
rauf beschränkt, das Betriebssys- 
tem sicherer zu machen. 


Als Windows 7 im Oktober 2009 
startete, war die Erleichterung 
bei Anwendern und Fachpresse 
groß: Nach dem Vista-Flop schien 
Microsoft mit Windows 7 vieles 
besser gemacht zu haben. Das 
neue Betriebssystem war deutlich 
anwenderfreundlicher, optisch auf 
der Hóhe der Zeit und verkaufte 
sich entsprechend gut. Die alte 
Anwenderweisheit, nach der ein 
Microsoft-OS erst nach dem ersten 
Service Pack zu gebrauchen ist, be- 
wahrheitete sich nicht. 


Nach nur wenigen Monaten setzte 
deutlich mehr als die Hälfte der PC- 
Games-Hardware-Leser das neue 
Betriebssystem ein - Windows Vis- 
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ta hatte es in knapp zwei Jahren auf 
nicht einmal 40 Prozent geschafft. 


Und so bringt das erste Service Pack 
wie erwartet kaum Neuerungen. 
Während frühere Service Packs für 
Windows XP oder Vista immer wie- 
der bemerkenswerte Funktionen 
brachten (Windows Firewall, DEP, 
USB-2.0-Support), dient das SP1 für 
Windows 7 vor allem dazu, Sicher- 
heitslócher zu stopfen. Insgesamt 
sind 976 ,Security-Updates* und 
,Hotfixes* enthalten. 


Behoben werden jede Menge klei- 
nere und größere Probleme: Von 
falsch dargestellten TIFF-Dateien 
über Bluescreens mit iSCSI-Geräten 
bis hin zu Startproblemen mit 128 
Prozessoren reicht das Spektrum. 
Ein großer Teil der Fixes wurde al- 
lerdings bereits über die Windows- 
eigene Update-Funktion verbreitet; 
sicherheitskritische Lücken sollten 


also längst geschlossen worden 
sein. 


Neuerungen gibt es für Desktop- 
PCs so gut wie keine. Das einzig 
erwáhnenswerte Feature betrifft 
eine Befehlssatz-Erweiterung bei 
Prozessoren. Mit dem SP1 kann 
Windows nun die AVX-Register be- 
nutzen, die derzeit nur von Intels 
Sandy-Bridge-Prozessoren bereitge- 
stellt werden. 


AMD will mit Bulldozer nachzie- 
hen; ob Llano AVX-Support bringen 
wird, ist derzeit nicht abzusehen. 


Bonusmaterial 


27FR 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


AVX stellt 16 Register bereit, die 
jeweils 256 Bit (acht Byte) aufneh- 
men und verarbeiten kónnen. AVX 
unterstützt damit die doppelte Da- 
tenbreite wie das ältere SSE, das 
„nur“ mit 128 Bit langen Befehlen 
und Daten umgehen kann. Entspre- 
chend wurden die Register von 
XMMO bis XMMI5 bei SSE nach 
YMMO bei ҮММІ5 AVX umbe- 
nannt. Hinzu kommen neue Funkti- 
onen. AVX-Befehle sind nicht mehr 
„destruktiv“; das heißt, das Ergebnis 
einer Berechnung kann in einem 
anderen Register gespeichert wer- 
den als die Operanden. Wurde bei 
SSE noch jeweils ein Operand mit 
dem Ergebnis überschrieben, blei- 
ben die Werte nun erhalten, was die 
Rechengeschwindigkeit wiederum 
erhöhen kann. Theoretisch kann 
ein Prozessor mit AVX doppelt so 
viele Daten in einem Rutsch verar- 
beiten wie mit SSE - wie viel davon 
in der Praxis übrig bleibt, wird sich 
allerdings noch zeigen müssen. In- 
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tel spricht von mehr als 80 Prozent 
mit bestimmten Bibliotheken und 
Benchmarks. 


AVX aktuell 

Derzeit wird AVX von Intels Compi- 
ler sowie von Microsofts Visual Stu- 
dio 10 unterstützt, mit dem nahezu 
alle populären PC-Spiele kompiliert 
werden. Allerdings nutzt noch kei- 
ne uns bekannte Anwendung den 
neuen Befehlssatz; ähnlich wie bei 
den ersten SSE-Prozessoren (SSE 
wurde als KNI mit dem Pentium I 
eingeführt) dürfte es noch einige 
Zeit dauern, bis eine nennenswerte 
Anzahl Programme von AVX profi- 
tiert. 


Beim AVX-Betrieb gibt es noch eine 
dritte Hürde: Auch das Mainboard- 
BIOS muss AVX erkennen und ak- 
tivieren; dies dürfte aber bei allen 
Platinen kein Problem sein, schließ- 
lich hatte Intel die Befehlssatz- 
Erweiterung bereits 2008 erstmals 
öffentlich erwähnt. 


Bezug und Download 

Das Service Pack 1 steht seit dem 
16. Februar als Windows-Update 
bereit - es wird also über die in- 
tegrierte Update-Funktion einge- 
spielt, sofern diese aktiviert ist. Da 
viele sicherheitskritische Updates 
schon einige Wochen bzw. Monate 
alt sind, müssen über das Windows- 
Update nur rund 100 MByte über- 
tragen werden. 


Daneben gibt es auch noch die 
komplette Sammlung aller Patches 
für jene Anwender, die das ganze 
SP benötigen, um zum Beispiel 
mehrere Rechner oder solche ohne 
Internet-Anbindung mit dem Up- 
date zu versorgen. Im Gegensatz zu 
früheren Service Packs, die Namen 
wie „SP-Edition für Netzwerk-Admi- 
nistratoren“ hatten, heißt das Kom- 
plettpaket bei Windows 7 nur noch 
schlicht ‚Windows Service Pack 1“. 
Download-Links finden Sie im Bo- 
nuscode-Beitrag im PCGH-Forum 
oder unter goo.gl/a2wl6. 


In der 32-Bit-Varinte belegt das SP1 
etwas mehr als 500 MiByte, für die 
64-Bit-Version ist fast der doppelte 
Speicherplatz nötig: Annähernd 
900 MiByte sind es in diesem Fall. 
Bezieht man dagegen das Update 
über das Internet, kommt eine 
typische 32-Bit-Installation nach 
Angaben von Microsoft mit knapp 
40 MiByte aus, während die 64-Bit- 
Edition rund 70 MiByte herunterla- 
den muss. 
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Probleme beim Update 

Vereinzelt berichteten Anwender 
von Bluescreens und Rollbacks 
nach der Installation des SP1. Bei 
manchen Anwendern zeigte sich 
ein Stopp-Fehler mit der Nummer 
0xC0000034. Probleme treten of- 
fenbar vermehr bei Server-Rech- 
nern auf, welche die Updates über 
den „Windows Server Update Ser- 
vice“ beziehen. Mögliche Lösungen 
stellt ein Microsoft-Entwickler un- 
ter http://goo.gl/x3F1w vor. 


SP1 in eine Installations- 
DVD integrieren 

Die meisten Anwender dürften 
Windows 7 in der Originalvariante 
besitzen. Um nicht bei jeder Neu- 
installation das SP1 einspielen zu 
müssen, gibt es die Möglichkeit, 
die Patchdateien direkt in das In- 
stallationsmedium zu integrieren 
(„Slipstream“-Integration). Das ist 
aber nicht ganz einfach und erfor- 
dert das zusätzliche Tool „RT Seven 
Lite“. 


Grundsätzlich sind dafür das 
(komplette) Service Pack sowie 
die — Original-Windows-7-Dateien 
nótig. Was viele nicht wissen: Die 
Windows-7-Dateien sind auch kos- 
tenlos in Form einer Demo-Version 
verfügbar. Wer also nur eine Ret- 
tungsDVD zu seinem Computer 
bekommen hat, kann unter Um- 
ständen eine vollwertige Installa- 
tions-DVD inklusive integriertem 
SP1 erstellen. 


RT Seven Lite 

Die Windows-7-Demo ist in ver- 
schiedenen Varianten (Home Pre- 
mium, Professional etc.) verfügbar, 
Sie finden die Links im Bonusma- 
terial zu diesem Artikel. Die Ver- 
sionen laufen 30 Tage lang unein- 
geschränkt und können jederzeit 
per Eingabe einer gültigen Lizenz- 
nummer in vollwertige Versionen 
umgewandelt werden - die Lizenz- 
nummer befindet sich in der Regel 
auf der Rückseite eines PCs bzw. 
der Unterseite eines Notebooks. 


Die Integration per RT Seven Lite 
ist weitgehend  selbsterklàrend. 
Nachdem die Verzeichnisse für die 
Originaldateien und das Service 
Pack angegeben wurden, kopiert 
das Tool alle nótigen Dateien. Je 
nachdem, welche Windows-7-Ver- 
sion Sie besitzen, werden automa- 
tisch die richtigen Dateien ausge- 
wählt. Neben einer bootbaren DVD 
lässt sich auch ein startfähiger USB- 
Sticks oder ein ISO erstellen. > 


intel 
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Bild: Intel 


Die Befehlssatzerweiterung AVX wird von Intels Sandy-Bridge-Prozessoren und AMDs 
Bulldozer unterstützt. Voraussetzung ist allerdings Windows 7 SP1. 


Hotfixes and Security Updates included in Windows 7 and Windows Server 2008 R2 Service Pack 1 
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Unter www.rt7lite.com gibt es eine kostenlose Software, mit der das SP1 in eine 
normale Windows-7-Installation integriert werden kann. 
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Windows 8 erscheint auch in einer Version für ARM-Prozessoren; sehr viel mehr als 
diese Ankündigung ist auf offiziellem Weg allerdings nicht zu erfahren (Bild: ARM) 


Screenshots, die offenbar aus der Milestone-3-Version von Windows 8 stammen, 
zeigen eine leicht überarbeitete Taskleiste. 


2-22 AA, 


xxxn 
10001 111 0000) 


2 333; 


MSwin.mı 


Be whats next.., 


Ein weiterer inoffizieller Screenshot zeigt den Inhalt der Datei ,, MSStyle"; diese Sym- 
bole sollen bei der abgespeckten Desktop-Oberfläche Aero Lite zum Einsatz kommen. 


112 PC Games Hardware | 05711 


Ausblick: Windows 8 


Was der Windows-7-Nachfolger bringen könnte 


as Service Pack 1 bringt kaum 

Neues - wohl auch, weil Mi- 
crosoft den Zeitplan bis zur Veröf- 
fentlichung von Windows 8 recht 
ambitioniert gestaltet hat. Was die 
nächste Windows-Version bringen 
könnte, soll der folgende, kurze 
Ausblick zeigen. 


32-Bit-Version 

Über Windows 8 ist so gut wie 
nichts offiziell bekannt; die einzig 
wirklich bestätigte Ankündigung 
betrifft die Unterstützung von ARM- 
Prozessoren (siehe auch PCGH 
04/2011, S. 66ff.). Wie eine entspre- 
chende Version aussehen könnte 
und welche Geräte sie bedienen 
soll, ist allerdings noch völlig offen. 
Denkbar wären von abgespeckten 
Versionen für Tablets oder Handys 
bis hin zu voll ausgestatteten Varian- 
ten für ARM-Server alle Lösungen. 


Die Tatsache, dass Windows 8 in 
einer ARM-Variante erscheint, kann 
nach Angaben einiger Experten 
als Indiz dafür angesehen werden, 
dass Windows 8 auch in einer 
32-Bit-Version erscheint - ARM- 
Prozessoren werden auf absehbare 
Zeit keine 64-Bit-Technik unterstüt- 
zen. Für PC-Spieler sind 32-Bit-Be- 
triebssysteme aber keine echte Op- 
tion mehr. Schon heute profitieren 
viele Titel von 4 GiByte Speicher, 
Tendenz: stark steigend. 


Cloud Computing 

Relativ klar ist zudem, dass Win- 
dows 8 einige Optimierungen für 
den Megatrend „Cloud Computing“ 
enthalten wird - Microsoft hat sich 
bereits mehrfach dazu bekannt. So 
soll unter anderem der Windows- 
Live-Service direkt in den Desktop 
integriert werden. Dann dürfte es 
möglich sein, Dateien via Desktop 
direkt aus der Cloud zu laden, zu be- 
arbeiten und zu speichern. Derzeit 
bietet Sky Drive als Teil von Win- 
dows Live 25 Gigabyte Speicher- 
platz. Im Gespräch ist außerdem ein 
„App Store“, über den - ähnlich wie 
bei Apple - weitere Anwendungen 
bezogen werden können. 


Neue Oberfläche 

Spekuliert wird auch über neue Be- 
dienkonzepte. Gerüchten zufolge 
arbeiten die Entwickler unter dem 
Codenamen „Mosh“ (Modern Shell) 
an einer komplett neuen Eingabe- 


oberfläche. Diese dürfte die klass- 
sischen Eingabegeräte Maus und 
Tastatur aber nicht ersetzen. Die 
Technik ist vielmehr als Ergänzung 
und vor allem als Zugeständnis an 
die boomenden Tablet-Computer 
zu sehen. Für Desktop-PCs soll eine 
komplett 3D-basierte Oberfläche 
zur Verfügung stehen, die derzeit 
unter dem Namen „Wind“ entwi- 
ckelt wird. Auf schwächeren Rech- 
nern wird diese durch eine weniger 
ressourcenfressende Lite-Version 
ersetzt. Wind" benötigt eine aktu- 
elle Grafikkarte, die genaue Direct- 
X-Version ist aber ungewiss. Zusätz- 
lich soll „Wind“ jüngsten Gerüchten 
zufolge nur in den 64-Bit-Editionen 
zur Verfügung stehen. 


Optisches Facelift 

Einige kleinere Änderungen wird 
es an der gewohnten Desktop- 
Fläche geben. Wie erste (natürlich 
inoffizielle) Screenshots aus einer 
angeblichen — Milestone-3-Version 
zeigen, wird nun das Porträt des 
angemeldeten Benutzers bzw. des- 
sen Avatar unten rechts in der Task- 
leiste eingeblendet. Zudem soll sich 
der Desktop selbst optimieren - 
häufig gestartete Programme kónn- 
ten dann prominenter (etwa mit 
grófseren Icons) dargestellt sein, 
selten gebrauchte Icons dagegen 
kleiner werden oder irgendwann 
ganz verschwinden. 


Systeminternes 

Weitere Verbesserungen betreffen 
den Stand-by- und Ruhemodus. 
PCs und Notebooks sollen sich 
innerhalb weniger Sekunden ab- 
schalten lassen, etwaige Arbeiten 
dabei gleichzeitig gespeichert wer- 
den. Eine „Reset“-Funktion soll den 
Rechner softwareseitig in den Aus- 
lieferungszustand versetzen - das 
könnte Neuinstallationen zumin- 
dest teilweise ersetzen. 


Starttermin und Roadmap 

Nach aktueller Planung erscheint 
Windows 8 im kommenden Jahr. 
Ursprüngliche Gerüchte, nach 
denen Windows 8 bereits in die- 
sem Jahr vorgestellt werden sollte, 
scheinen sich nicht zu bewahr- 
heiten. Mittlerweile wurde der 
dritte Milestone erreicht. Dieser 
Meilenstein ist üblicherweise der 
letzte vor der ersten (Vorab-)Beta- 
version. (cg) 
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Performance für Ihre Ansprüche 


E 
- 


СЕП Zem Еа 


(-System Core i5-2400 - HD6850 Silent 
Intel Core 17-2400, 4x 3.1GHz 
ASUS P8P67 (USB3.0/SATA3) 


Sapphire AMD Radeon HD 6850 1024MB 
4GB Kingston ValueRAM DDR3-1333 

ITB Samsung EcoGreen F3 SATA2 
Coolermaster Sileo inkl. 550W 
Abgestimmte Silent-Lüfter & Dämmung 


ab 819,- 


z- 
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Gel Jfein-äargemmeeng ls 
System Core i7-2600 GTX580 


Intel Core i7-2600, 4x 3.4GHz 
ASUS P8P67 PRO (USB3.0/SATA3) 
Е |j 1 NVIDIA GeForce GTX 580 1536MB 
u [ 8GB Kingston ValueRAM DDR3-1333 
W & T ІТВ WD Caviar Black SATA3 
I Coolermaster HAF 912 inkl. 700W 


л ab 1319,- 


ulureme-Gaming 
Gaming PC i7-2600K OC 4.4GHz - GTX580 SLI 


Intel Core i7-2600K (9 4x 4.40GHz (übertaktet) 
ASUS Maximus IV Extreme (2x PCle 2.0 x16) 

2x NVIDIA GeForce GTX 580 1536MB - SLI 

8GB Corsair DOMINATOR DDR3-1600 (18 

128GB Crucial RealSSD SATA3 

ITB WD Caviar Black SATA3 

NZXT Phantom inkl. 1200W 


— ab 2779, 
» Wir verbauen nur hochwertigste Markenkomponenten 
» Alle Konfigurationen im Testcenter geprüft 


» Auswahl und Qualität, die keine Wünsche offen lässt 


» Ausführliche Beratung von Fachleuten 
» Unkomplizierter Pick-Up & Return Service 
» Fernwartung: professioneller Support unserer Techniker 


» Sichere Zahlungsmethoden 
» Unabhängiges Bewertungssystem sowie Online-Forum 
» Trusted Shops Garantie mit Käuferschutz 


Große Auswahl an PC Systemen unter www.mifcom.de 


Preis- und technische Änderungen, Irrtümer, Druckfehler sowie Zwischenverkauf vorbehalten, Produkte können von den Abbildungen abweichen. Alle genannten Preise verstehen sich In Euro inkl 
der gesetzlichen Mehrwertsteuer und zzgl. Versandkosten. Versandkostenfrei bei Vorkasse ab 500€ {nur innerhalb Deutschlands). 


» Wassergekühlte PCs 
» Home Theater PCs ab 599€ 
» Mini PCs ab 169€ 
» Workstations ab 755€ 


Last шщ Versandkostenfrel 
bei Vorkasse 


ab 500€ 


MiFcam GmbH | Otto-Hahn-Str. 28-30 | 85521 Riemerling 
Hotline 089 / 660 779 89 - 0 
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DX11-Spiele nachgelegt 


DX11-Hardware ist bereits seit über anderthalb Jahren auf dem Markt und mittlerweile gibt es mehr 
als ein Dutzend Spiele, welche die API unterstützen. In diesem Monat kommen zwei weitere dazu. 


Shogun 2: DX11 erfordert sehr schnelle Grafikkarte 


Shogun 2: Total War (Review) - Battle of Okehazama - DX11 (Shader-Modell 5.0) 


J> BEDINGT SPIELBAR 
30 40 


FLÜSSIG SPIELBAR 
50 


Welche Optik und Performance erwarten Strategen nach dem DX11-Patch? 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 
nen 
Geforce GTX 580/1,5 GiByte үерт 42 (+17 96) 
mme 
141 (+14 %) it der DX11-Unterstützung 


Radeon HD 6970/2 GiByte 


Geforce GTX 570/1,28 GiByte 


Radeon HD 5870/1 GiByte 


— — — a 
MEN 25 (+14. %) 


37 (+3 %) 


Lg 
Reg 24 (49 %) 


A? (+3 %) 
—  Ó 2 


wollte Creative Assembly die 
Napoleon-Engine auf den neues- 
ten technischen Stand hieven. Aus 


Am 11. März 2011 gaben die Sho- 
gun 2-Macher jedoch unerwartet 
per Pressemitteilung bekannt, dass 


3 (+5 %) : S ; : VA 
: ; diesem Grund programmierten die — die angekündigten DXII-Features 
Radeon HD 6950/2 GiByte 0) . ` | 
ү 2? (22:5) Entwickler den Renderer des alten in der Verkaufsversion des Strate- 


Radeon HD 5850/1 GiByte — 21(5%) SE Technik-Fundaments fast komplett — giespiels noch nicht enthalten sei- 
[o 25-15%) neu, um von der modernen API en und dass diese mit einem Patch 

Geforce GTX 560 Ti/1 GiByte 17 (23 91) : 3 ; a IN 
Mlle 17 (23 % Tm sowie der Leistung aktueller DX11- nachgeliefert würden, der zwei bis 

— ——— -229 SSC » ; А 
Geforce GTX 4701,28 GiByte 4 18(1 seg | Grafikkarten zu profitieren. Länge- vier Wochen nach Release des Ti- 


Geforce GTX 460/1 GiByte 


—— 22 (-39 %) 
13 (41 %) 
айым 2!(4 %) 
MEN 12 (45 %) 


Radeon HD 5770/1 GiByte 
1.680 x 1.050, 


[фть kein AA, 16:1 AF 


1.680 x 1.050, 
4x AA, 16:1 АҒ 


System: Core [7-860994 GHz, Intel P55, 2 x 2 GiByte DDR3 


Early Preview (HQ) Bemerkungen: Mit Kantenglättung läu 


-1600; Win 7 x64; GF 267.24 Beta (HQ) Catalyst 10.4 
t Shogun 2 nur mit einer GTX 580/HD 6970 einiger- 


maßen flüssig. Ohne MSAA garantieren bereits eine GTX 570 oder HD 5870/6950 eine ruckelfreie DX11-Optik. 
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re Shader-Routinen sowie der Ein- 
satz von Tessellierung sollen der 
DX11-Variante des am 15 März 2011 
veröffentlichten Shogun 2: Total 
War grafische Extras spendieren, 
der stark verringerte CPU-Over- 
head des Shader-Modells sollte eine 
sehr gute Performance garantieren. 


tels erscheinen soll. Offenbar verur- 


Bonusmaterial 
(9) Heft-DVD: Video mit dem 


DX9-/DX11-Grafikvergleich 
PP von Dragon Age 2 und 
Shogun 2: Total War 


Neue DX11-Spiele | SPIELE & SOFTWARE 


% & 1 
T ON ' 
ir - 


` 


Shader-Modell 5.0 (DX11 - kommt per Patch!) 
. T 


Shader-Modell 4.0 (DX10) 


NNUS. 


as ^ 


Im DX11-Modus besitzen die Schatten weiche Kanten (Soft-Shadows) und MSAA sorgt für geglättete Polygonkanten (auch mit DX10.1 möglich). Dazu kommt ein auf Tessellation 
basierendes Level-of-Detail-System für die Schutzsácke. Zwischen dem DX10- und dem DX9-Pfad sind auch bei genauer Betrachtung keine Unterschiede zu erkennen. 


Shader-Modell 3.0 
Km 


sachte die DX11-Integration mehr 
Probleme als geplant. Laut Creative 
Assembly will man den Käufern 
das bestmögliche DX11-Spielerleb- 
nis bieten, daher entschloss man 
sich dazu, die volle DX11-Unterstüt- 
zung erst kurz nach Verkaufsstart 
zu implementieren. War diese Ent- 
scheidung gerechtfertigt? Um das 
zu überprüfen und zu zeigen, auf 
welche grafischen Aufwertungen 
sich die Fans des Titels mit DX11- 
Grafikhardware freuen können, 
unterzogen wir die uns von Sega/ 
Creative Assembly zur Verfügung 
gestellte Review-Version mit DX11- 
Renderpfad einem Technik-Check. 


DX11 als Leistungskiller? 
Unsere | DXII-Grafikkartenbench- 
marks auf der vorherigen Seite un- 


ten links zeigen, dass die Entwickler 
den richtigen Weg eingeschlagen 
haben. Der optische Mehrwert der 
noch nicht veröffentlichten DX11- 
Fassung, unter anderem weiche 
Schattenkanten, Kantenglättung 
(benötigt mindestens eine DX10.1- 
kompatible Karte) sowie Objekte, 
beispielsweise Schutzsäcke, die 
dank Tessellierung  detailreicher 
sind, wird durch einen hohen Leis- 
tungsverlust erkauft. Ohne eine 
sehr flotte Grafikkarte wie eine 
Geforce GTX 570 oder eine Rade- 
on HD 6950/5780 kommt selbst 
bei ausgeschaltetem MSAA kein ru- 
ckelfreier Strategiespaß auf. Mit 4x 
MSAA liefern sogar die Grafikboli- 
den Geforce GTX 580 und Radeon 
HD 6970 nur bedingt spielbare Bild- 
raten von deutlich unter 30 Fps. 


Dragon Age 2 


DX11 bringt die maximale Bildqualität, kostet jedoch sehr viel Leistung. 


is Anfang Februar sah esnoch so 
B... als würde auch der zweite 
Dragon Age-Teil ein Cross-Platform- 
Produkt, bei dem die grafischen Un- 
terschiede zwischen der Konsolen- 
und PC-Fassung marginal ausfallen. 
Doch Mitte Februar kündigten die 
Entwickler in einem Interview mit 
uns an (siehe PCGH 04/11, Sei- 
te 122 ff), dass Dragon Age 2 mit 
DX11-Unterstützung in den Handel 
komme. Zum einen ermögliche die 
PC-eigene Grafikschnittstelle die 
Verschönerung der Optik. Zum 
anderen nutze man die Compute 
Shader der DX11-Grafikkarten für 
eine Leistungsverbesserung bei der 
Berechnung von Post-Processing- 
Effekten wie Bloom (Überstrah- 
lung) oder SSAO (Umgebungsver- 
deckung). Wie wir im Techniktest 
mit der Verkaufsversion feststellen, 
hat Bioware Wort gehalten. 


www.pcgameshardware.de 


DX11-Optik im Detail 

Obwohl der Renderpart der mit 
Nvidias PhysX-Bibliotheken zusam- 
menarbeitenden Eclipse-Engine von 
Dragon Age 2 einen DX9-, einen 
DX10- und einen DX11-Renderpfad 
erkennt, bietet das Grafikmenü le- 
diglich die Option „DirectX 9“ und 
„DirectX11“, nicht aber „DirectX 
10“ an. Steckt also eine Geforce 8 
oder eine Radeon HD 3000 mit Di- 
rect X 10 in Ihrem PC, ist der DX11- 
Pfad nur mit „hohen“ Details aktiv. 
Dieser bietet zum Beispiel eine 
gegenüber der DX9-Version verbes- 
serte Beleuchtung (mehr als zwei 
bis drei Lichtquellen) inklusive wei- 
cher Schatten sowie weicher Parti- 
kel und erlaubt die Aktivierung von 
SSAO sowie der anisotropen Filte- 
rung. Außerdem können Sie auf die 
hoch aufgelösten Texturen zugrei- 
fen; das 1,1 GiByte große Paket > 


: i 11/DX10-Karte 


Umgebungsverdeckung: an (DX11/10) 
` en 4 


bs 


Umgebungsverdeckung: aus (DX9) 
SE I 


— A. — À 


— 


E u— RE EL d 
Die Option Umgebungsverschattung, die für realistische Schatten in Nischen sorgt, 
wird im Grafikmenü nur angeboten, wenn mindestens eine DX10-Karte im PC steckt. 


Direct X 9: Keine Umgebungsverdeckung, grobe und flimmernde Schatten 


= Zu = і 2 
Im DX9-Modus fehlen die hoch aufgelösten Texturen, die Schattenqualität ist schlech- 
ter als beim DX11-Pendant und Displacement-Mapping ist ebenfalls nicht vorhanden. 
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* Kein DX11 möglich 
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2 DX11: Ati-Karten mit besserer Performance 


1"; 


Dragon Age 2 v1.00, Benchmark „Kirkwal 
BESSER > | Bilder pro Sek. ` o 


hoch aufgelöste Texturen, 16:1 AF 


BED. ee 
0 30 4 60 70 80 90 


90 (+157 96) 


Radeon HD 6970/2 GiByte 


50 («213 %) 


Radeon HD 6950/2 GiByte 78 (+123 %) 


44 (+175 %) 


Radeon HD 5870/1 GiByte 76 (+117 90) 


41 (156 90) 


Radon HD 5850/1 GiByte 70 (+100 90) 


37 (+131 90) 


0) 
Geforce GTX 580/1,5 GiByte 60 (+71 96) 


34 (4113 90) 


0j 
Geforce GTX 570/1,28 GiByte 52 (+49 %) 


30 (+88 %) 


Geforce GTX 560 Ti/1 GiByte 


47 (+34 %) 
De 25 (+75 %) 


------ 44 (+26 %) 
PT 24 (50 %) 


Radeon HD 5770/1 GiByte 


il 43 (+23 %) 
Geforce GTX 470/1,28 GiByte 3 (+44 %) 
i — —á(— 
Radeon HD 4870/1 GiByte* 0 40 (+14 %) 
i D rens 35 (5:55) 
Geforce GTX 460/1 GiByte 16 (Basis 
иннаа 2: - 
Geforce GTX 285/1 Gißyte* ` 27 (23 %) 
Geforce GTX 260-216/896 MiByte* — 22 (537 %) 
Radeon НО 3870/512 MiByte* — 18 (49 %) 
Geforce 8800 GT/512 MiByte* — 14 (60 % 


Minimum-Fps Grafikdetails Hoch", Grafikdetails „Sehr hoch", 
P 1.680 x 1.050, 4x AA 1.680 x 1.050, 4x AA 


System: Core i7-860@4 GHz, Intel P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64; GF 267.24 Beta (HQ) Catalyst 10.4 
Early Preview (HQ) Bemerkungen: Sowohl bei DX10 als auch bei DX11 sind die Geforce-Modelle den Radeon- 
Pendants klar unterlegen. Für die höchste Detailstufe wird mindestens eine GTX 570 oder HD 5850 benötigt. 


Battlefield 3 Direct X 11 gegen Direct X 10 


BF3 mit Normal Mapping (DX10) 


BF3 mit Displacement Mapping (DX11) 


BF3 verwendet wie Dragon Age 2 Displacement Mapping, um die Umgebung via 
Tessellation mit mehr Polygonen auszustatten und mehr feine Details darzustellen. 


Wann kommt Direct X 11 fü 


Während der Vorgänger bis heute als optische und in vieler- F & 
lei Hinsicht auch technische Referenz gilt, scheint sich der 
Nachfolger hiervon vorerst zu distanzieren: Die uns vorlie- 
gende finale Version von Crysis 2 bietet nur drei Grafikopti- 
onen und verzichtet auf Direct X 11. Nach aktuellem Stand 
wird Crytek die Unterstützung für diese Schnittstelle per 
Patch nachliefern. Wann genau und was DX11 bringt, ist 
unbekannt — wir vermuten aber Tessellation, Screen-Space 
Ambient Occlusion und Compute Shading für die Post- 
Effekte wie Bloom. 
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müssen Sie allerdings zuvor bei Bio- 
ware herunterladen (BONUSCODE: 
27FS), da es in der Verkaufsversion 
nicht mitgeliefert wird. 


Mit DX 11 und der Einstellung „Sehr 
hoch“ bei ,Grafikdetails* kommt 
eine adaptive Tiefenunschärfe ähn- 
lich wie in Metro 2033, Tessellation 
sowie Displacement Mapping für 
Umgebungsobjekte wie das Boden- 
gitter und die Mauern in Städten 
zum Einsatz. Dazu wird die Grafik 
durch zusätzliche Lichtquellen plus 
Schatten, einen per Compute Shader 
und zugleich flotter zu berechnen- 
den Überstrahleffekt, großflächige 
Wolkenschatten und sogenannte 
„Contact Hardening Shadows“ hüb- 
scher gemacht. Letzgenannte haben 
in der Nähe des Objektes, das den 
Schatten wirft, harte Kanten, die 
mit zunehmender Entfernung im- 
mer weicher werden. 


Grafikleistung gefragt 

Die von Bioware wie angekün- 
digt in Dragon Age 2 integrierten 
DX11-Features sind ein Hingucker, 
allerdings erweist sich DX11 auch 


hier als sehr fordernd für Ihren 3D- 
Beschleuniger - vor allem wenn 
Sie mit einer Nvidia-Karte spielen: 
So erzielt die Geforce GTX 580 im 
Durchschnitt gerade einmal 34 Fps, 
zudem ruckelt das Spiel sichtbar. 
Die Geforce GTX 560 Ti bleibt so- 
gar unter der moderat festgelegten 
Spielbarkeitsgrenze von 30 Fps. 
Bei den Radeon-Modellen sieht 
es anders aus: Schon die HD 5850 
überholt die GTX 580, die HD 6970 
ist 46 Prozent schneller als Nvdi- 
as Flaggschiff. Die Radeon-Karten 
dominieren auch im DX10-Modus, 
in dem die Bildraten generell viel 
höher ausfallen: Schon mit einer Ge- 
force GTX 460 spielen Sie mit einer 
durchschnittliche Framerate von 35 
Fps, die Radeon HD 5770 erzielt hier 
sehr gute 44 Fps. Im Allgemeinen 
reduziert der Wechsel vom DX10- 
zum DXII-Renderpfad die Perfor- 
mance um bis zu 106 Prozent (Ge- 
force GTX 460). Einige Indizien 
sprechen in diesem Zusammenhang 
dafür, dass die enge Zusammenar- 
beit zwischen Bioware und AMD zu 
einer DX11-Engine führte, die Rade- 
on-Grafikkarten stark bevorteilt. 


Battlefield 3 


Die Frostbite-Engine 3 für den PC protzt mit vielen Direct-X-11-Features. 


attlefield 3 für den PC unter- 
B kein Windows XP und 
auch kein Direct X 9. An dieser 
Meldung schieden sich die Geis- 
ter, Entwickler DICE nutzt diesen 
Schlussstrich jedoch, um die Frost- 
bite-Engine 2 für die PC-Version von 
Battlefield 3 mit aktuellen Direct-X- 
11-Features massiv aufzuwerten. 


Die Frostbite-Engine 2: 
Direct X 11 an die Front 

Im Rahmen der Games Developer 
Conference hielten zwei DICE-Mit- 
arbeiter aufschlussreiche Vorträge 
über die Frostbite-Engine 2 im All- 
gemeinen und im Speziellen auch 
über Direct X 11. So arbeitet der 
Renderer auf Basis von sogenann- 
tem Tile-based Deferred Shading 
(TBDS): Dieses erlaubt durch die 
Stückelung von Beleuchtungsdaten 
die flotte Abarbeitung Hunderter 
von Lichtquellen. 


Dank DXI11 stellt Kantenglät- 
tung im Zusammenspiel mit der 
Beleuchtung nun kein Problem 
mehr dar. DICE nutzt dies, um der 
Frostbite-Engine diverse, das Bild 
beruhigende Algorithmen zu ver- 


passen: MSAA glättet traditionell 
Polygonkanten, Transparenz-AA auf 
Supersampling-Basis kümmert sich 
um feine Details, das flotte FXAA 
arbeitet als Weichzeichner ähnlich 
wie AMDs MLAA und SRAA („Sub- 
pixel Reconstruction AA“) macht 
die Zwischenstufen „zwischen“ 
den Pixeln plan und ist wie MSAA 
bei Geometrieflimmern effektiv. 


Ein Highlight ist die globale Be- 
leuchtung auf Radiosity-Basis samt 
Color Grading: Unabhängig vom 
Blickwinkel wird Licht samt der 
passenden Farbgebung von Oberflä- 
chen gleichmäßig abgestrahlt und 
auf andere (teils lichtdurchlässige) 
Objekte geworfen. Umgebungs- 
verdeckung, HDR und Co. sorgen 
zusätzlich für realistische Lichtver- 
hältnisse. Um die Schlachtfelder 
darzustellen, verwendet Battlefield 
3 wie HAWX 2 Displacement Map- 
ping, also mehr Polygone via Tes- 
sellation. Dank „Destruction 2.0“ 
ist die Umgebung in weiten Teilen 
zerstörbar. Ein speziell auf Direct X 
11 abgestimmtes Streaming lädt die 
großen Datenmengen in die Spei- 
(fs/ms) 


cher. 
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Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis zum 20.04.2011. 


Fujitsu LIFEBOOK NH570 Mein PC, 


* Intel® Core" i3 Prozessor 370M (2,4 GHz) * Original Windows® 7 Home Premium 64-Bit (ОЕМ) ganz einfach 
• Intel® HD Graphics е 46,7 cm Bilddiagonale (18,4") ° 4 GB DDR3-RAM 
• 320-GB-Festplatte е DVD-Brenner • WLAN 


PL9F13 


J. 
Windows 7 


Fujitsu LIFEBOOK A530 P6100 Fujitsu LIFEBOOK AH530 

* Intel® Pentium? Prozessor P6100 (2,0 GHz) * ohne Betriebssystem * Intel® Core" ib Prozessor 480M (2,66 GHz) * Original Windows® 7 Home Premium 64-Bit (ОЕМ) 
* Intel® HD Graphics + 4 GB DDR3-RAM * 39,6 cm Bilddiagonale (15,6") * AMD Mobility Radeon HD 6530 * 4 GB DDR3-RAM * 39,6 cm Bilddiagonale (15,67) 

* 500-GB-Festplatte • DVD-Brenner * Gigabit-LAN, WLAN * HDMI * Cardreader * 500-GB-Festplatte • DVD-Brenner * Gigabit-LAN, WLAN * HDMI * Cardreader 

PLGF2E PL6F27 


Mehr von ALTERNATE finden Sie auf den Seiten 103, 139 und 142-143 
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Tuning: Crysis 2 


Sowohl Crysis als auch Crysis Warhead schaffen es auch heute noch, High-End-Hardware an ihre Leis- 


tungsgrenze zu treiben. Der zweite Teil, dem man , Verkonsolisierung" vorwirft, schafft das nicht. 


. . . . . it Ausnahme des рег Day-l- 
Unterschiedliche Sichtfelder (FoV) im Vergleich Mi" Ee 


FoV erhöhter Radius (cl fov=90) | 


на ця, 


J pen 
LT 
2" ev 
КЕ SZ 


Wer will, kann das Sichtfeld manuell per Konsolenbefehl erweitern. Die bessere Über- 


sicht kostet kaum Leistung, allerdings ist die eigenwillige Optik gewóhnungsbedürftig. 


118 PC Games Hardware | 05711 


nommenen Auto-Aimings ist Crysis 
2 die Nähe zur Konsole spielerisch 
kaum anzumerken. Technisch kann 
das PC-Pendant seine Cross-Platt- 
form-Entwicklung dagegen nicht 
verbergen. Der zum  Spielstart 
veröffentlichte ` Software-Flicken 
(Patch v1.1) schaltet zwar die Kon- 
sole wieder frei, die im Vorfeld in 
Aussicht gestellte DX11-Unterstüt- 
zung fehlt jedoch. Dazu kommt, 
dass im Grafikoptionsmenü ledig- 
lich drei wählbare Detailstufen zur 
Verfügung stehen und der Spiel- 
dank Speicherpunkt- 
system nicht manuell gesichert 
werden kann. Ein weiteres Indiz 
dafür, dass bei der Entwicklung von 
Crysis 2 der PC nicht die führende 
Plattform war, ist die zum Einsatz 
kommende Kantenglättung. Statt 
mit MSAA werden Kanten per Edge- 
Detect- und Post-AA geglättet. 


fortschritt 


messung auf der nächsten Seite 


oben deuten ebenfalls auf die Kon- 
solenwurzeln der Cryengine 3 hin. 
Die maximale Performance erzielen 
Sie mit einem Dreikerner; eine Vier- 
oder Sechskern-CPU sorgt hier nicht 
für ein weiteres Leistungsplus. In 
Kombination mit einer sehr schnel- 
len Grafikkarte - wir messen mit 
einer GTX 580 - liefert bereits ein 
Zweikerner mit 3,0 GHz Takt in der 
hóchstmóglichen Detailstufe (1.680 
x 1.050) eine für ruckelfreien Shoo- 
ter-Spafs ausreichende Fps-Rate von 
49 Fps. Unsere CPU-Empfehlung 
für Crysis 2 deckt sich mit den von 
den Machern kommunizierten Sys- 
temanforderungen. Mit einen Core 
i5/i7 mit 3,0 GHz oder einem Pe- 
nom II X4 955 BE sind Sie auf jeden 
Fall auf der sicheren Seite. 


Bonusmaterial 


Bonuscode 
27F5 — / 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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Crysis 2: Mehr als drei Kerne bringen kein Fps-Plus 2: Detailstufen im Vergle 


Crysis 2 v1.1, Speicherpunkt „Lebender Toter”, Detailstufe Extreme" 


: Detailstufe: Extreme 
BESSER» | Bilder pro Sek. o 10 an o "arm, 


6 Kerne Ree 62 (+24 %) 

4 Kerne RE 62 (+24 %) 

3 Kerne Rp 62 (+24 %) 
—  — ll —À—À 

1Kem UU 25 (-43 %) 


1.680 x 1.050, 16:1 AF 


[фть 


Geforce 267.24 (0) Bemerkungen: 


System: Phenom Il X6 1090T @ 3,2 GHz,890GX, Geforce 580 GTX, 2 x 2 GiByte DDR3-1333;Win 7 x64, 
n Kombination mit einer sehr flotten Grafikkarte ist Crysis 2 mit einem 
Zweikerner sehr gut spielbar. Schon ein weiterer Rechenkern bringt ein Leistungsplus von 24 Prozent. 


Crysis 2: Tuning-Tipps 


Moderate Grafiklast 

Natürlich stellt auch Crysis 2 hohe 
Anforderungen an Ihre Grafikkarte, 
diese sind aber nicht mit dem Hard- 
ware-Hunger der Vorgängerteile zu 
vergleichen, bei denen spielbare 
Bildwiederholraten mit sehr hohen 
Auflösungen und Kantenglättung 
nur mit High-End-Karten möglich 
waren. So benötigen Sie für den 
höchsten Detailgrad (Stufe: „Ex- 
treme^) in einer mittelhohen Auf- 
lósung von 1.680 x 1.050 Pixeln 
mindestens eine Geforce GTX 470, 
für „Sehr hoch“ reicht hier bereits 
eine Radeon HD 6850. Im Gegen- 
zug spielen Sie in 1.920 x 1.200 
schon mit einer HD 5870 oder GTX 
560 Ti flüssig, wobei Letztgenannte 
rund 15 Prozent schneller ist. Eine 
GTX 580 gewinnt zwar den direk- 
ten Vergleich mit einer HD6970, 
allerdings lohnt sich die Investition 


duzierung der Auflósung, die mit 
einem Anstieg der Fps-Rate von bis 
zu 26 Prozent belohnt wird. Da der 
Patch 1.1 die Konsole revitalisiert, 
haben Sie die Möglichkeit, Details 
gezielt manuell an- oder abzuschal- 
ten, um entweder die Performance 
zu steigern oder die Optik zu mo- 
difizieren. Wie die Tabelle oben 
zeigt, wirkt sich dies oft jedoch nur 
geringfügig auf die Leistung aus, 
im Falle visueller Präferenzen wie 
einem modifizierten Sichtfeld oder 
dem Verzicht auf Vignettierung mes- 
sen wir gar keinen Leistungsverlust. 
Eine Liste mit den von uns geteste- 
ten sowie allen móglichen Konso- 
lenbefehlen und Links zu von Fans 
erstellten Config-Dateien finden Sie 
im Bonusmaterial. Um Konsolenbe- 
fehle zu testen, müssen Sie per Edi- 
tor eine Datei erstellen, den jewei- 
ligen Eintrag dort hineinschreiben 


Schalter und Einstellung Tuningpotenzial | Gewinn in Frames 
Auflösung: 1.280 x 1.024 statt 1.680 x 1.024 26 Prozent 7 (27 auf 34Fps) 
Systemeinstellung: „Sehr hoch" statt ,Extrem" | 44 Prozent 2 (27 auf 39 Fps) 
Systemeinstellung: „Hoch“ statt „Sehr hoch" 23 Prozent 9 (39 auf 48 Fps) Detailstufe: Hoch 
Edge AA: aus** 7 Prozent 2 (27 auf 29 Fps) 
Motion Blur (Bewegungsunschärfe): aus?" 4 Prozent 1 (27 auf 28 Fps) 
Nahe Objekte darstellen: aus* * 4 Prozent 1 (27 auf 28 Fps) 
Erweitertes Sichtfeld (Wert 90 statt 55)** 0 Prozent Kein Leistungsverlust 
Vignetting aus: aus?" 0 Prozent Kein Leistungsverlust 
* Gemessen mit Phenom II X2 550 BE, Geforce GTX 260-216, 4 GiByte RAM, Win7 x64 

** per Konsolenbefehl aktiviert/deaktiviert 


Mit niedrigen Details sieht Crysis 2 nicht unbedingt schlecht aus. Allerdings ist die 
Wasserdarstellung einfach und der Detailgrad der Objekte fällt — wie am Kopf der 
Freiheitsstatue zu erkennen ist — geringer aus. Des Weiteren sehen die Texturen wenig 
plastisch aus, die Schattenkanten sind hart und es fehlen Post-Effekte wie Bloom. 


Grafikkarten weniger gefordert als bei Crysis 1 


Crysis 2 v1.1, Speicherpunkt , Lebender Toter”, Detailstufe , Extreme" 
BESSER » | Bilder pro Sek. |0 10 20 "Benn An se Eo 


т en 
Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 


TTT 51 (--22 %) 
Есу 
A A (+18 %) 
39 (+26 %) 
СС 45 (+13 %) 
36 (+16 %) 


Radeon HD 6970 (2 GiByte) 


Radeon HD 5870 (1 GiByte) 


Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte) 


D " " ; ; " mmm mmm т айа на 

in einen der beiden Grafikboliden und sie dann als „autoexec.cfg“ im nl. 

für Crysis 2 nur bedingt. Spielverzeichnis einfügen. (8) Geforce GTX 460/1 GiByte — € SC %) 
Суан 


Grafik verschönern, Leistung 
verbessern 

Läuft Crysis 2 auf Ihrem PC mit al- 
len Details nicht mindestens mit den 


Crysis 2 


TT EEGEN 
27 (13 %) 
йа 75-202) 
RENE 73 (26 2) 
25 (35 %) 
21 (32 %) 


Radeon HD 6850/1 GiByte 


Geforce GTX 260-216/896 MiByte 


Radeon HD 5770/1 GiByte 


5 o S я С туле 
von uns empfohlenen 40 Bildern Dass Crysis 2 anders als seine Vorgän- dee RA 71 (32 5 А 
pro Sekunde, sollten Sie im Grafik- ger kein Hardwarefresser geworden ist, Geforce 8800 GT/512 MiByte — | % 
Optionsmenü eine niedrigere De- kann man positiv wie negativ sehen. EH 12 (6%) 
tailshufe- einstellen. So wird bereits Fest steht, dass es Crytek geschafft hat, Raton HD 3870512 MiByte ШЕШШ 9 (-71 %) 


der Wechsel von „Extrem“ auf „Sehr 
hoch“ mit einem satten Leistungs- 
plus von bis zu 44 Prozent belohnt 
(siehe Tuning-Tipps). Ein weiteres 
probates Tuningmittel ist die Re- 
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dem Titel eine ansprechende Grafik zu 
verpassen, die schon auf einem System 
der oberen Mittelklasse mit allen De- 
ails zu bewundern ist. Lediglich die li- 
mitierten Tuning-Möglichkeiten nerven. 


eg 
A (+58 %) 


63 (+58 %) 


1.680 x 1.050 


[фт 


ПЕ 1.200 


System: Core i7-875K @ 4,0 GHz, Intel P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64; GF 267.24/59 Beta (0) Cat. 
11.4 Early Preview Bemerkungen: In 1.680 x 1.050 benötigen Sie für die volle Detailpracht eine GTX 470/HD 
5870. Letztgenannte besitzt wie die GTX 560 Ti noch genügend Leistungsreserven für eine höhere Auflösung. 
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| SPIELE & SOFTWARE | Need for Speed: Shift 2 Unleashed 


Tuning: NfS - Shift 2 


Eine aufgebohrte Engine und Features wie die Helmkamera oder das verbesserte Autolog sollen in NfS: 


Shift 2 für eine realistische Optik sorgen. Wie wirkt sich das auf die Hardware-Anforderungen aus? 


Shift 2 - Hohe Anforderungen an die Grafikkarte 


NfS: Shift 2 Unleashed (Review), Rennen Brands Hatch GP (Nacht), max. Details 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


> BEDINGTSPIELBAR — r FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 


0 10 20 


Geforce GTX 580/2 GiByte 


Radeon HD 6950/2 GiByte 


Geforce GTX 560 Ti/1 GiByte 


Radon HD 5870/1 GiByte 


Radeon HD 6850/1 GiByte 


Geforce GTX 470/1,28 GiByte 


Radeon HD 5770/1 GiByte 


Geforce GTX 460/1 GiByte 


Geforce GTX 260-216/768 MiByte 


Radeon HD 4870/1 GiByte 


Geforce 8800 GT/512 MiByte 


Radeon HD 3870/512 MiByte 


CT 50 (+9 %) 
ү o (Hil a) 
19 (+7 %) 
19 (+11 %) 
Ree 49 (+7 %) 
a 45 (+9 %) 
A M (+7 %) 
Rn 1 (+7 %) 
Re 77 (+2%) 
TT т) 
ямі 46 (Basis) 
ССС d (Berl) 
нта 39 (-15 %) 
36 (-18 %) 
TT 39 (-1: %) 
TT 36 (-18 %) 
Ra 37 (-20 %) 
Deos 34 (23 %) 
мыни (20%) 
TT ЕКЕ 
атана 71 (-75 %) 

ы 1/-2 %) 

D OO 20 (-57 %) 

ИШНИ 15 (59 %) 


[фть 


1.680 х 1.050, 
AA , Normal", 16:1 AF 


1.920 x 1.080, 
AA „Normal“, 16:1 AF 


System: Phenom Il X6 1090T @ 3,2 GHz, 890GX, 2 x 2 GiByte DDR3-1333;Win 7 x64; Catalyst 11.4 Early 
Preview (Q), Geforce 267.24 (Q) Bemerkungen: Für die „normale“ Kantenglättung in 1.680 x 1.050 ist erst die 
GTX 470 oder die HD 6850 ausreichend leistungsstark. Ab der HD 5870 limitiert der Prozessor die Performance. 
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as technische Grundgerüst 

der Rennsimulation ist die von 
Slightly Mad überarbeitete Madness- 
Engine, die bereits in NfS: Shift zum 
Einsatz kam. Sie beherrscht moder- 
ne Rendertechniken wie FP16-HDR, 
Umgebungsverschattung (55АО), 
Parallax-Occlusion-Mapping, Soft- 
Shadows sowie Tiefen- oder Bewe- 
gungsunschärfe. Auf eine DX11-Un- 
terstützung verzichten die Macher 
erneut - ein typisches Indiz für 
eine Cross-Platform-Entwicklung. 
Letztgenannte lässt allerdings ver- 
muten, dass auch Shift 2 für Mehr- 
kernprozessoren optimiert ist, da 
Multicore-CPUs auch im Inneren 
der Konsolen stecken. Eine weitere 
visuelle sowie spielerische Aufwer- 
tung ist die neue Helmkamera, die 
eine Extraportion an Mittendrin- 
Gefühl garantiert. 


Da Л/5: Shift 2 Unleashed einen 
hohen Realismusgrad für sich be- 


ansprucht und Sie sich auf der Pis- 
te mit bis zu 15 KI-Konkurrenten 
messen, ist hier eine flotte CPU ge- 
fragt. Die ist idealerweise mit vier 
Rechenzentralen bestückt und tak- 
tet im Falle eines AMD-Modells mit 
mindestens 3,2 GHz (Phenom II 
X4 955/965 BE oder Phenom II X6 
1090T/1100T). Das Intel-Pendant 
kommt mit weniger Takt aus, hier 
reichen 2,67 GHz aufwärts. Unsere 
Empfehlung: der Core i5-760 oder 
der deutlich schnellere Core i5- 
2400. Fällt die Prozessorleistung zu 
gering aus, kann die CPU, wie im 
Grafikkarten-Benchmark links bei 
der HD 6950/HD 5870 und GTX 
580/560 Ti zu beobachten, zum 
Hemmschuh für einen sehr schnel- 
len Pixelbeschleuniger werden. 

с tu ( V 119 Fps 

Solange Sie auf geglättete Kanten 
verzichten können, erzielen Sie 
bereits mit einer Kombination aus 
einem schnellen Mehrkerner und 
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einer Radeon HD 5770 oder Ge- 
force GTX 460 Ti einen ruckelfrei- 
en Rennbetrieb mit 45 Bildern pro 
Sekunde oder mehr. Anti-Aliasing 
kostet nämlich in der uns vorliegen- 
den Review-Version noch sehr viel 
Performance. So steigt die Gesamt- 
leistung bei dem Gespann aus Phe- 
nom II X6 1090T und GTX 260-216 
(siehe Grafikkarten-Benchmark) in 
1.680 x 1.050 beispielsweise um 39 
Prozent von 34 Fps auf 47 Fps, wenn 
die Kantenglättung abgeschaltet 
wird. Im Gegenzug ist erst die GTX 
470 oder HD 6850 ausreichend 
schnell, um im Grafikoptionsmenü 
unter ,Antialiasing* „Normal“ - wir 
vermuten 4x MSAA - einzustellen. 
Dabei konnten wir keine Unter- 
schiede zwischen den Optionen 
„Normal“ und „Hoch“ festellen, 
zumal auch die Leistung beim Um- 
schalten zwischen den beiden AA- 
Modi selbst in 1.920 x 1.080 nur um 
rund 10 Prozent abnimmt. 


Die neue und bis dato einzigartige 
Helmkamera senkt die Fps-Zahl nur 
geringfügig. Den Wechsel von der 
im Benchmark verwendeten Au- 
fsenansicht zur modifizierten Cock- 
pitansicht kostet am Beispiel der 
GTX 560 Ti in 1.920 x 1.080 (AA: 
„Normal“) gerade einmal 4 Prozent 
(48 auf 46 Fps). 


Details gezielt abschalten 


Den größten Leistungsgewinn von 
bis zu 23 Prozent (siehe Tabelle 


Shift 2 Unleashed: Die hö 


Tuning-Tipps rechts) erzielen Sie, 
wenn Sie auf die Schatten ver- 
zichten. Das wirkt sich allerdings 
gerade bei Nachtrennen negativ 
auf die Atmosphäre aus. Eine Alter- 
native ist das Herunterschrauben 
der Auflósung. Hier verbessert die 
Reduktion um zwei Stufen (1.680 
x 800 auf 1.280 x 800) die Frame- 
rate von rund 20 Prozent. Wer sei- 
nen Pixelboliden bevorzugt in der 
Stoßstangenperspektive pilotiert 
und um jedes Bild pro Sekunde 
kämpft, sollte für ein Leistungsplus 
von 10 Prozent auf die Bewegungs- 
unschärfe verzichten, die generell 
bei Rennspielen nicht jedermanns 
Sache ist. Beim virtuellen Renn- 
sport in der Cockpit- oder Helmka- 
mera-Perspektive bietet es sich zu 
Tuningzwecken an, mit niedrigen 
Streckendetails zu fahren. Eine ge- 
ringe Texturauflösung ist nur bei 
Karten mit weniger als 256 MiByte 
Grafikspeicher sinnvoll. (8) 


NfS: Shift 2 Unleashed 

Um Shift 2 Unleashed mit allen Details 
in HD-Auflösung und inklusive Kanten- 
glättung zu spielen, ist ein Vierkerner 
mit hoher Rechenleistung sowie einer 
Grafikkarte der oberen Mittelklasse 
gefragt. Ohne geglättete Kanten leidet 
die Optik sichtbar, dafür fallen die An- 
forderungen an die Grafikkarte deut- 
lich geringer aus. 


Ist Ihr 3D-Beschleuniger ausreichend leistungsstark, gönnen Sie sich auf jeden Fall das 
im Spiel einstellbare Anti-Aliasing. Flimmernde Kanten machen das Bild unruhig. 


Shift 2 Unleashed - Tuning-Tipps 


Schalter und Einstellung Tuningpotenzial | Gewinn in Frames 
Auflösung: 1.280 x 1.024 statt 1.680 x 800 | 21 Prozen 8 (39 auf 47 Fps 
Texturauflósung: Niedrig statt Hoch 0 Prozent Kein Leistungsplus 
Anti-Aliasing: Aus statt Hoch/Normal 70/63 Prozent 16/15 (23/24 auf 39) Fps 
Bewegungsunschárfe: Aus 10 Prozen 4 (39 auf 43 Fps 
Reflexionsqualitát: Niedrig statt Hoch 10 Prozen 4 (39 auf 43 Fps 
Wagendetails: Niedrig statt Hoch 13 Prozen 5 (39 auf 44 Fps 
Streckendetails: Niedrig statt Hoch 10 Prozen 4 (39 auf 43 Fps 
Schattendetails: Aus 23 Prozen 9 (39 auf 48 Fps 

* Gemessen mit Phenom II X4 955 BE, Geforce GTX 260-216, 4 GiByte RAM, Win7 x64 


Shift 2 Unleashed: Kernskalierung 


NfS: Shift 2 Unleashed (Review), Rennen Brands Hatch GP (Nacht), max. Details 
BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 BEDINGT WI? Le "ear? 


a :(-4:) 
IT 4 («2 %) 
n 
Ra 30 (38 %) 
NENNEN 20 (58 %) 


Minimum-Fps 1.680x 1.050, 
Р АА , Aus", 16:1 AF 
System: Phenom Il X6 10907 @ 3,2 GHz,890GX, Geforce GTX 580, 2 x 2 GiByte DDR3-1333;Win 7 x64; Geforce 
267.24 (Q) Bemerkungen: Mit einem Ein-/Zweikernprozessor ist NfS: Shift 2 Unleashed nicht spielbar. Drei CPU- 
Kerne dagegen reichen. Der Leistungsgewinn durch vier/sechs Rechenzentralen fällt gering aus. 


6 Kerne 


4 Kerne 


2 Kerne 


1 Kern 


Maximale Details (AA Hoch", 16:1 AF) 


Fehlende Schatten, eine schlichte Beleuchtung, wenig detaillierte Fahrzeuge, kaum Streckendetails und grobe Spiegelungen auf dem Fahrzeuglack sorgen dafür, dass mit minima- 
ler Detailstufe keine richtige Atmosphäre aufkommt. Des Weiteren ist das Bild ohne Kantenglättung sehr unruhig, da unter anderem die Polygonkanten flimmern. 
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Mobile 


Notebooks, Netbooks 


Raffael Vötter 
Fachbereich Notebooks 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Einfach mal den Rand halten. Und still sitzen. 
Nicht fummeln, nicht quatschen. 


Es gibt Tage, da komme ich mir irgendwie „ 1990" vor. 
Alt, zurückgeblieben, gestrig. Dabei habe ich erst ein 
Vierteljahrhundert auf dem nicht vorhandenen Buckel. 
Folgendes Szenario: Sie laufen auf der StraBe eine altbe- 
kannte Strecke entlang, etwa zur Arbeit oder Schule. Dort 
lásst es sich gerade in einer Stadt nicht vermeiden, auf 
Menschen zu stoßen. Viele dieser Menschen sind ... nen- 
nen wir es fortschrittlich. Technikaffin. Affin? Vermutlich 
kommt das in diesem Fall von „айд“, denn so wirkt's. 
Meine gefühlte, subjektiv-selektive Wahrnehmung sagt, 
dass jeder immer an irgendeinem elektronischen Gerát 
fummelt. Beim Warten auf die U-Bahn — Handy ... àh, 
Smartphone raus, SMS schreiben. Beim Sitzen im Bus — 
Stupidphone raus, Minispiel. Und ein gerade bei jungen 
Frauen sehr ausgeprágtes Phánomen: telefonieren, bis 
der Akku leer ist. Was gibt's denn immer und permanent 
zu reden? Warum muss ich meiner Freundin in einer für 
alle Anwesenden vernehmbaren Lautstárke meinen Ar- 
beitstag oder das akute Gebrechen erläutern? Kann das 
nicht zehn Minuten warten? In diesen Momenten frage 
ich mich, wie die Menschheit früher überlebt hat, ohne 
immer und an jedem Ort Smalltalk zu halten. Sind die 
geplatzt? Ist deshalb die Lebenserwartung heute höher? 
Was ich in der U-Bahn mache? Musik hóren. Nachden- 
ken. Klappe halten. Ab und an eine SMS. Nur bei ge- 
planten Treffen mal jemanden anrufen. Und Sie? 


Aktuelle Treiber 


® AMD Mobility Catalyst: 
http://support.amd.com/de/gpudownload 

® Nvidia Verde Notebook-Treiber: 
www.nvidia.de/object/notebook, drivers de.html 


® Intel HD Graphics & GMA: 
http://downloadcenter.intel.com 


Die aktuellen Treiber sowie Tools finden Sie auch im 
Downloadbereich von www.pcgh.de. 
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Als Gesamtpaket ist das Ipad 2 der 
vermutlich beste Tablet auf dem Markt, 
dicht gefolgt vom originalen Ipad. 


www.pcgameshardware.de/hardware/notebook 


Das Ipad 2 ist im Handel verfügbar 


Seit dem 25. März liefert Apple das Ipad 2 auch in 
Europa aus. Allerdings soll es wohl zu Liefereng- 
pässen gekommen sein. 


ХХ Jenn Sie diese Zeilen lesen, ist das Apple 
Ipad 2 bereits in den Farben Schwarz und 


Weiß sowie in einer WLAN- und einer UMTS-/ 
WLAN-Version im Handel erhältlich. Bis zum Re- 
daktionsschluss konnten wir allerdings nur kurz 
einen Blick auf den neuen Tablet-PC werfen. Was 
sofort auffällt: Das neue Ipad 2 sieht unglaub- 
lich flach aus; so ist der neue Tablet-Computer 
mit rund 88 Millimetern 33 Prozent dünner als 
der Vorgänger (134 Millimetern). Apple konnte 
auch das Gewicht reduzieren: Die WLAN-Ver- 
sion wiegt 601 Gramm, der Vorgänger brachte 
es noch auf 680 Gramm. Die flache Bauweise 
des Ipad in Kombination mit dem verminderten 
Gewicht macht die Handhabung des Tablet-PCs 
im Vergleich zum Vorgänger deutlich einfacher. 
Vor allem wenn man das Ipad 2 mit einer Hand 
aus dem Handgelenk hält, fällt der Unterschied 
beinahe sofort auf. 


Neben dem Formfaktor hat Apple auch die Hard- 
ware des Ipad 2 überarbeitet. Im Gerät steckt 
jetzt ein 1-GHz-A5-Prozessor auf ARM-Basis mit 
zwei Kernen und einer neuen Grafikeinheit (Po- 
wer VR SGX543MP), die deutlich leistungsfähi- 
ger ist als der Vorgänger - Apple selbst spricht 
von einer neunfachen Leistungssteigerung. 
Auch der Arbeitsspeicher wurde von 256 auf 
512 MByte verdoppelt. Das Resultat: Schon bei 
den ersten Vergleichstests fühlt sich das Ipad 2 
nochmals schneller an als der ohnehin schon 


flinke Vorgänger - Seitenwechsel, Webseiten- 
aufbau, verschiedene Zoomstufen, alles wird mit 
noch weniger Verzögerung umgesetzt. 


Das Ipad 2 besitzt nun auch zwei Kameras und 
unterstützt Facetime, die Qualität der Haupt- 
kamera ist aber nicht mehr zeitgemäß, für 
Schnappschüsse und Videos aber durchaus 
ausreichend. Geblieben ist das hochwertige 
IPS-Panel mit einer Auflösung von 1.024 x 768 
Bildpunkten und einem Pixelabstand von 132 
Ppi - ein Retina-Update wird mit dem Ipad 3 
erwartet. 


Apple verspricht mit dem Ipad 2 die gleiche 
Batterie-Laufzeit wie beim Vorgänger, erste 
Tests lassen erahnen, dass dieses Ziel sogar noch 
übertroffen wurde. In der Praxis sind rund zehn 
Stunden Laufzeit möglich, besser ist kein ande- 
rer Tablet-PC. Im Stand-by-Betrieb sind sogar 
problemlos mehrere Tage bis zu einer Woche 


möglich. (1с) 
Vergleich der Ausstattung 
Apple Ipad 1 Apple Ipad 2 

Maße (cm) | 24,28 x 18,97 x 1,34 | 24,12 x 18,57 x 0,88 
Gewicht |680 g (UMTS: 730 g) | 601 g (UMTS: 613 g) 
CPU 1 GHz (Single Core) | 1 GHz (Dual Core) 
Bustakt 100 MHz 200 MHz 

RAM 256 MiByte 512 MiByte 

Display 9.7 Zoll 9,7 Zoll 

Auflösung | 1.024 x 768 1.024 x 768 

Kamera Keine VGA & 720p 
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Bild: Apple 


Startseite | MOBILE 


Notebook-Unterla- 
ge für unterwegs 


Bisher waren Notebook-Ständer für den statio- 
nären Einsatz gedacht, mit dem Portable Laptop 
Stand Premium soll sich das ändern. 


n Ihre Notebook-Tasche passt neben dem 

Laptop auch der Aviiq Portable Laptop Stand 
Premium hinein, denn der Aufsteller lässt sich 
mit wenigen Handgriffen zusammenklappen. 
Anschließend hat der Ständer die kompakten 
Maße von 3,24 x 6,99 x 0,64 Zentimeter. Klap- 
pen Sie den Portable Laptop Stand Premium aus, 
so ist er 27,94 x 22,9 x 4,45 Zentimeter groß und 
bietet sogar Platz für ein 17-Zoll-Notebook. Ob- 
wohl der Ständer während des Tippens leicht fe- 
dert, ist das Arbeiten angenehmer, als wenn der 
Laptop flach auf dem Tisch liegt. Der Portable 
Laptop Stand Premium soll für 50 Euro in den 
Handel kommen. (ma) 
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Test: Acer Aspire 8950G 


Acer gehört mit dem Aspire 8950G zu den ersten 
Herstellern, die ein Sandy-Bridge-Notebook ohne 
SATA-3-Bug im Handel haben. 


as Acer Aspire 8950G ist ein Multimedia- 

Notebook und bietet mit einem 18-Zoll- 
Display viel Darstellungsfläche im Vergleich zu 
vielen anderen Notebooks. Das LCD arbeitet 
mit der Auflösung 1.920 x 1.080 und spiegelt 
sehr stark. Erschwerend kommt hinzu, dass 
die maximale Luminanz mit 153 Candela pro 
Quadratmeter für ein Notebook dieser Klasse 
viel zu gering ist. Die 26 Millisekunden Reak- 
tionszeit hingegen sind akzeptabel. 


Im Inneren des Acer Aspire 8950G arbeiten 
ein schneller Core i7-2630QM (2,0 GHz) und 
16 GiByte DDR3-1333-RAM. Dies verhilft dem 
Notebook in Cinebench zu 13.579 Punkten und 
in Anno 1404 erreicht das Acer 43 Bilder pro 
Sekunde. Leider setzt der Hersteller eine AMD 
Radeon HD 6850M (675 MHz Takt) ein, die über 
viel zu langsamen Speicher verfügt: Der DDR3- 
RAM arbeitet mit 800 MHz. Dadurch erreicht das 
Aspire 8950G in Crysis nur 21 Bilder pro Sekun- 
de. Spiele mit anspruchsvoller Grafik laufen also 
nicht flüssig auf dem 18-Zoll-Notebook. 


Das Touchpad des Aspire 8950G bietet einige Zusatz- 
funktionen und ist zudem beleuchtet. 


Die Lautheit liegt je nach Arbeitslast bei 1,0 bis 
2,3 Sone - dies sind zwar keine besonders guten 
Werte, aber nur in ruhiger Umgebung störend. 
Als Massenspeicher setzt Acer zwei 750 GByte 
große WD-Festplatten mit 5.400 Umdrehungen 
pro Minute ein. Die Laufwerke arbeiten nicht 
im RAID-0-Modus und sind entsprechend lang- 
sam. Eine SSD und eine HDD wären sinnvoller 
gewesen. 


Fazit: Das Acer Aspire 8950G ist auf den ersten 
Blick gut ausgestattet, doch bei genauerem Hin- 
sehen wird klar, dass die Komponenten nicht 
recht zusammenpassen. Für rund 1.700 Euro 
gibt es bessere Notebooks für Spieler. (ma) 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 41 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


GT663R-i7488BLW7P 


MSI (www.msi-computer.de) 


Aspire 8950G-263161.5TWnss 


Acer (www.acer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 1.600,-/gut 


Ca. € 1.700,-/befriedigend 


Bezugsquelle 


www.pcgh.de/preisvergleich 


www.pcgh.de/preisvergleich 


Ausstattung (20 %) 2,05 1,33 

Arbeitsspeicher 8 GiByte DDR3-1333 16 GiByte DDR3-1333 

Prozessor/Chipsatz Core i7-740QM (1,73 GHz)/HM55 Core i7-2630QM (2,0 GHz)/HM65 

Grafikchip Geforce GTX 460M (675/1.350 MHz) AMD Radeon HD 6850M (675 MHz) 
Grafikspeicher/Anbindung 1.536 MiByte GDDR5 (1.250 MHz)/192 Bit 2048 MiByte GDDR3 (800 MHz)/128 Bit 
Festplatte 1 TByte (931 GiByte), RAID 0 2x WDC 750 GByte (680/698 GiByte), 5.400 Орт 
Optisches Laufwerk TSST DVD-Brenner/Blu-ray-ROM Blu-ray (BD-R/RE) & DVD--/- RW DL 


LCD, Spiegelung 


15,6 Zoll (1.920 x 1.080), stark 


18,4 Zoll (1.920 x 1.080), stark 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


87 Wattstunden/3,4 Kilogramm 


87 Wattstunden/3,9 Kilogramm 


Kommunikation 


GBit-LAN, WLAN inkl. n-Std., Bluetooth 


GBit-LAN, WLAN N-St., 3.0 Bluetooth, Infrarot 


Soundchip Realtek ALC888 Realtek ALC269 

Eigenschaften (20 %) 152 1,52 

Betriebssystem Windows 7 Home Premium x64 Windows 7 Home Premium x64 

Anschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, RGB, E-SATA, 4 x USB 2.0, 1 x USB 3.0, HDMI, RGB, Firewire, 
SD-Card E-SATA, 5-in-1-Kartenleser 

Ergonomie Federnde Tastatur Guter Druckpunkt, Numpad, Multimediatasten 

Haptik (Verarbeitung/Stabilitát, Look & Feel) Kompakte Bauart — gut Groß, modern, runde Ecken 

Leistung (60 %) 1,23 1,87 

CPU-Leistung: Cinebench R10 (32 Bit)/x264 HD | 11.029 Punkte/17,7 Fps 13.579 Punkte/23,7 Fps 

3D-Leist.: Crysis DX10/Anno 1404 (Average-Fps) | 35,4/30,1 Fps 21,0/43,2 Fps 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv)/3D Mark 06 Loop | 221/90 Minuten 


480/135 Minuten 


Lautheit 2D/Leichte Last/3D Mark 06 Loop 0,7/0,8/1,7 Sone 


1,0/1,7/2,3 Sone 


Festplatte: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


111,9 MByte/s; 18,6 Millisekunden 


76,9 MByte/s; 19,3 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit, Regelbereich 


24 Millisekunden, 40 bis 190 cd/m? 


26 Millisekunden, 36 bis 153 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation Gut (2,0), gut (2,0) 


Gut (2,5), befriedigend (3,0) 


Klangqualitát Lautsprecher 


FAZIT 


Gut (2,5) 


Q Ausstattung 
© Performance 


© Gute Akkulaufzeit 


Wertung: 1,45 


Befriedigend (3,0) 


© CPU-Leistung 
© Tastatur und Touchpad 
© Helligkeit des Displays 


Wertung: 1,69 
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Zwei Netbooks mit AMDs Fusion-Technolo 


Duell: Fusion vs. Atom 


AMDs Fusion aus Grafikchip und Prozessor ist in Netbooks angekommen. Wir vergleichen zwei 


Ontario-Geräte mit den Offerten aus dem Hause Intel. Gelingt die Mission „gut und günstig"? 


etbooks sind selbst fürs Inter- 
N netsurfen zu langsam!“ - diese 
oder ähnlich lautende Aussagen be- 
ziehen sich auf typische Netbooks, 
wie sie seit 2008 in Massen unters 
Volk gebracht werden. Bestückt 
mit Intels sparsamem, aber hüftlah- 
mem Atom-Prozessor, wenig RAM 
und einem grobkörnigen Display 
erlangten Netbooks einen zweifel- 


Fusion für Netbooks 


Plattform Brazos 
APU-Codename Ontario 
Produktname C-Serie 
Fertigung 40 nm Bulk 
TDP 9 Watt 
CPU-Teil Bobcat 
Anzahl Kerne 1 bis 2 

Takt 1,0 und 1,2 GHz 
L2-Cache 512 KiByte pro Kern 
Speicherart (max.) DDR3-1333 
Speicheranbindung Single-Channel 
GPU-Teil (IGP) Wrestler (HD 6250) 
VLIW5-Shader/Takt | 80 ALUs/280 MHz 
Sockel FT1 (BGA) 
Chipsatz Hudson-M (Mobile) 
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haften Ruf unter all jenen, die „ech- 
te“ Computer gewöhnt sind. Damit 
ist spátestens jetzt Schluss: AMDs 
Fusion-Projekt, die Verschmelzung 
von GPU und CPU, ist in Form der 
Accelerated Processing Unit (kurz 
APU) nun auch in Kleinst-Note- 
books erhältlich. Zum Vergleich 
baten wir ein Atom-Ion-Gerát von 
Asus und ein Sony Vaio mit Core-i3- 
CPU ins Testlabor. Letzteres ist nur 
indirekte Konkurrenz, denn derar- 
tige Geráte kosten mindestens 500 
Euro (Fusion: ab 300). 


Leistung: Objektiv ... 

Die beiden von uns getesteten Fu- 
sion-Netbooks basieren auf AMDs 
„Brazos“-Plattform, welche die 
„Ontario“-APU enthält. Ihre Eck- 
daten: schlanke 9 Watt TDP, ein 
Dualcore-Prozessor mit 1,0 GHz 
und eine integrierte Radeon HD 
6250 mit 80 Shader-Einheiten (sie- 
he links). Da der „Bobcat“ getaufte 
CPU-Teil im Gegensatz zu Intels 
Atom zeitgemäße Out-of-Order- 
Execution beherrscht, leistet er pro 
Taktzyklus mehr - die sogenannte 


IPC-Rate (Instructions per clock- 
cycle) ist höher. Die Folge: Trotz der 
geringen Taktrate schlägt ein Bob- 
cat-Core den eines Atoms in vielen 
Szenarien. Wir haben exemplarisch 
einige Konfigurationen durch den 
Cinebench R10 gescheucht. Ein 
Atom N270 mit 1,6 GHz und SMT 
erreicht trotz seines 60 Prozent hó- 
heren Takts nur 25 Prozent mehr 
Punkte als ein AMD C-50, der mit 
nur einem Kern/Thread rechnet. 
Beraubt man den Atom um SMT, 
fällt die Leistung ins Bodenlose: 
Ein Atom N550 erreicht so trotz 1,5 
GHz nur 516 Punkte - Bobcat (1,0 
GHz) noch 677 (+31 Prozent). 


Da Ontario respektive Brazos le- 
diglich ein Single-Channel-DDR3- 
Speicher-Interface nutzt, sitzt hier 
der Architektur-Flaschenhals: In 
Winrar, einem bandbreitenlastigen 
Test, zieht der Atom-Dualcore N550 
klar von dannen (siehe nächste Sei- 
te). Im 3D-Betrieb ist die Bandbrei- 
te nicht minder wichtig: Auch der 
Grafikchip zehrt an den mageren 
8,5 GByte/s - dafür sind die Bildra- 


ten durchaus ansehnlich. Auf der 
folgenden Seite finden Sie einige 
Werte, ermittelt in älteren Spielen. 
Da alle Probanden unterschied- 
liche Display-Auflösungen nutzen 
und auch die Treiber nicht überall 
dieselben Pixelmengen anbieten, 
mussten wir 800x600 Bildpunkte 
mit 16:1 AF (kein AA) als kleinsten 
gemeinsamen Nenner nutzen. 


... und subjektiv 

Besitzer eines Netbooks mit Atom- 
Singlecore-CPU kennen das: Win- 
dows reagiert träge, Ladezeiten 
dauern lange, Flash-Elemente und 
HD-Videos ruckeln. Mit einem C- 
50-Prozessor ist das Arbeitsgefühl 
deutlich angenehmer, die Reakti- 
onszeit sinkt fühlbar. Ein vergleich- 
barer Datenfluss wird auch von 
Intels Dualcore-Atom N550 erzielt. 
720p-Videos stellen mit Fusion 
ebenfalls kein Problem dar, speziell 
wenn die Abspielsoftware Bildbe- 
schleunigung via GPU unterstützt. 
Full-HD-Material (1.080p) mit ho- 
hen Bitraten überfordert AMDs 
Kleinsten jedoch vereinzelt. 


www.pcgameshardware.de 


Fusion-Notebooks | MOBILE 


Detailaufnahmen der Pr 


en 


Sony Vaio VPC-YA1V9EIB: Starke Spiegelung Asus Eee-PC 1015PN: Mattes Display 


Glare gegen Anti-Glare: Bis auf den Eee-PC spiegeln alle Probanden stark. Das Sony Vaio (links) demonstriert die 
Ausmaße der Reflexion — im AuBeneinsatz ist das fatal. Bei Asus (rechts) spiegelt nur der Display-Rahmen. 


Sony Vaio УРС-ҮА1У9Е/В: WLAN-Schalter 


Sony Vaio VPC-YA1V9E/B: Leuchtknopf 


Oben: Bei Sonys Vaio befindet sich der Power-Schalter, wie 
von diesem Hersteller gewohnt, seitlich rechts; im Dunkeln 
leuchtet der Knopf giftgrün. 


Links: Toshiba setzt auf guten Harman/Kardon-Stereo-Ton, 
wáhrend Sony einen An-/Aus-Schalter fürs WLAN an der 
Vorderseite des Subnotebooks platziert. 


: Leichtes 10- 
Zoll- Netbook mit hochauflösendem 
Display. Der Nachfolger des von uns 
ausgezeichneten Aspire One 521 
setzt auf Fusion: Die C-50-APU sitzt 
nebst 1.024 MiByte DDR3-Speicher 
in einem flachen 10-Zoll-Chassis. 
Das Display spiegelt stark, stellt 
jedoch 1.280 x 720 Pixel dar - das 
ist gegenüber dem 10-Zoll-Standard 
1.024 x 600 ein klarer Fortschritt 
und ermöglicht die native Wie- 
dergabe von 720p-Videos. Das An- 
sprechverhalten beim Arbeiten und 
Surfen ist direkt, die Tastatur ver- 
fügt über breite Ziffern-, aber sch- 
male Pfeiltasten; das Pad ist schmal 
und präzise. Kurz: Die Nutzung 
bereitet Freude. Der 49-Wattstun- 
den-Akku erlaubt mit dem 1,1-Kilo- 
Fliegengewicht 10 Stunden Surfver- 
gnügen - das ist dank der effektiven 
Nutzbarkeit sehr gut. Da auch die 
Lautstärke zu keiner Zeit auffällig 
wird - selbst unter Last rauscht das 
One 522 nur mit 0,5 Sone -, fällt 
Kritik abseits der LCD-Spiegelung 
schwer. Fazit: Wer einen günstigen 
Begleiter für Reisen sucht, macht 
hier wenig falsch. 


Bonusmaterial 


Bonuscode 


27F3 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


shiba NB : Mehr als 10 Stun- 
den Akkulaufzeit, aber relativ hohe 
Lautstärke. Der zweite 10-Zöller 
mit Fusion-Technologie 
aus dem Hause Toshiba. Die für 
die Rechenkraft zuständige Hard- 
ware ist dieselbe wie bei Acer, die 
Unterschiede betreffen primär das 
Gehäuse: Das NB 550D beherbergt 
ebenfalls ein stark spiegelndes LCD, 
erreicht mit 1.024 x 600 Pixeln 
aber nicht die hohe Auflösung des 
Mitbewerbers. Im Gegenzug plat- 
ziert Toshiba ein Paar Boxen des 
Herstellers Harman/Kardon in der 
Handballenauflage, 
- für Netbook-Verhältnisse - gute 
Klangqualität bieten. Ein weiterer 
Pluspunkt gegenüber Acer ist der 
größere Akku, der die 2D-Laufzeit 
auf 10:15 Stunden verlängert - sehr 
gut. Die Lüftersteuerung hingegen 
benötigt Feintuning: Während im 
Leerlauf kaum wahrnehmbare 0,3 
Sone erreicht werden, erzeugt der 
Quirl im Inneren bei anhaltender 
Last bis zu 1,7 Sone. Die ausströ- 
mende Luft ist nur lauwarm, etwas 
anderes ist bei dieser Verbrauchs- 
klasse auch nicht zu erwarten. Fazit: 
Längere Laufzeit und eine schnelle- 
re Festplatte (Toshiba) kontra Pi- 
xeldichte und Gewicht (Acer) - Sie 
haben die Wahl. 


stammt 


welche eine 


ony Vaio C-YA1V9E/B rgle - 
: Leistungsstarke, aber relativ 
teure Alternative zu Fusion. Für die 
650 Euro, die der Vaio kostet, 


Winrar 4.0 (32 Bit), integrierter Benchmark 
BESSER > | KByte/s 


750 1.000 


Sony Vaio (2 x 1,33 GHz, Dual-Channel-DDR3-800) 


1.037 


Asus Eee-PC 1015PN (2 x 1,5 GHz, Single-Channel-DDR3) 


Sony Vaio @ Single-Threading 


Acer Aspire One 522 (2 x 1,0 GHz, Single-Channel-DDR3) 


Toshiba NB 550D (2 x 1,0 GHz, Single-Channel-DDR3) 


ES 


Standardeinstellungen 


System: Diverse Note-/Netbooks, Windows 7 Starter x86; SMT wenn vorhanden aktiviert. Bemerkungen: Der 
Core i3-380UM des Vaio ist selbst mit nur einem Thread schneller als die Fusion-APUs. Der Hauptgrund dafür: 
Letztere nutzen nur ein Single-Channel-Speicher-Interface (Core i3: Dual-Channel und hóhere IPC-Rate). 


GPU-Leistung: Fusion mi 


HL2: Lost Coast (Steam), Video Stress Test, 800 x 600, kein AA/16:1 AF 


guter Leistung 


Pr BEDINGT SPIELBAR FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER > | Bilder pro Sek. |0 10 20 Za" 40 
Sony Vaio (2 x 1,33 GHz, Intel HD Graphics) ul 41,6 
Lenovo X100e (2 x 1,6 GHz, HD 3200) LU > 
Acer Aspire One 522 (2 x 1,0 GHz, HD 6250) [UT 24. 7 
Asus Eee-PC 1015PN (2 x 1,5 GHz, lon 2) [OU 33,2 
Toshiba NB 550D (2 x 1,0 GHz, HD 6250) EE 
Max Payne 2 v1.02, Hospital-Sequenz, 1.280 x 720, kein AA/AF 
" BEDINGT FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Bilder pro Sek. |o чо 20 ^ 30 40 "50 
Lenovo X100e (2 x 1,6 GHz, HD 3200) е шшш 2. 2 
Sony Vaio (2 x 1,33 GHz, Intel HD Graphics)" | | Be 53,5 
Asus Eee-PC 1015PN (2 x 1,5 GHz, lon 2)* || 193 
Acer Aspire One 522 (2 x 1,0 GHz, HD 6250) | | enee 45,2 
Toshiba NB 5500 (2 x 1,0 GHz, НО 6250) | || - 
Flatout 2, Midwest Ranch 2, 800 x 600, kein AA/16:1 AF 
BESSER » | Bilder pro Sek. |0 10 20 30 te 


‚Acer Aspire One 522 (2 x 1,0 GHz, HD 6250) 
Sony Vaio (2 x 1,33 GHz, Intel HD Graphics) 
Toshiba NB 550D (2 x 1,0 GHz, HD 6250) 
Asus Eee-PC 1015PN (2 x 1,5 GHz, lon 2) 
Lenovo X100e (2 x 1,6 GHz, HD 3200) 


Reeg 355 
EI 
ГЕ 
TT EEN 
айа 30,7 


[фть 


Maximale Details 


System: Diverse Note-/Netbooks, Windows 7 Starter x86; SMT wenn vorhanden aktiviert Bemerkungen: Zwar 
kann sich das Vaio dank der schnellen CPU oft vorn platzieren, die Fusion-Geräte überzeugen dafür mit der 
konstanteren Leistung und besserer AF-Qualität. Der lon-Eee-PC leistet im Schnitt etwas weniger Fps. 
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Anwendungsleistung: Mobil-CPUs 


Cinebench R10 (32 Bit) — x-CPU-Test 


Core i3-380UM @ 1 Thread 
Atom N550 (2 x 1,5 GHz, SMT - 4 Threads) 
Turion X2 Neo L625 @ 1 Thread 


BESSER > | Punkte 0 1.000 2.000 3.000 4.000 
Core i3-380UM (2x 1,33 GHz, SMT = 4 Threads) | iss 3.523 
Turion X2 Neo 1625 (2 x 1,6 GHz, 2 Threads) | em 2 571 

Athlon X2 L310 (2 x 1,2 GHz, 2 Threads) | 2.4 107 


а 
Си 
ааа 1.325 


AMD С-50 (2 x 1,0 GHz, 2 Threads) 1.301 
Atom N280 (1,66 GHz, SMT = 2 Threads) | EEE 875 
Atom N270 (1,60 GHz, SMT = 2 Threads) | EEE 851 
AMD C-50 @ 1 Thread MEE 677 
Atom N550 @ 1 Thread I 516 


LE 


В: 


System: Diverse Note-/Netbooks, Windows 7 Starter x86; SMT wenn vorhanden aktiviert Bemerkungen: 
Obwohl der Cinebench R10 tendenziell Intel-CPUs bevorzugt, kann sich der C-50 gut positionieren — ebenso der 
ältere Turion X2 Neo mit deutlich mehr Takt. Der Core i3 spielt in einer anderen Preis- und Leistungsliga. 


Bobcat, die Fusion-CPU, kennt als 1-GHz-Version zwei Zustände: 800 MHz (Sparmo- 
dus) und 1 GHz (Leistung). Interessant: Der Referenztakt ist um 1,4 MHz overclocked. 


mm ` ms, 


SUBNOTE- A 
NETBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 38 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Hardware 


Vaio VPC-YA1V9E/B 
Sony (http://vaio.sony.de) 


erhalten Sie zwei Fusion-Netbooks 
- das Sony-Gerät besticht aber mit 
seiner hohen Leistung in einem 
hochwertig verarbeiteten Chassis. 
Mit 1.366 x 768 Pixeln auf 11,6 Zoll 
(stark spiegelnd) gehórt es bereits 
zur Gattung der Subnotebooks. Der 
Core i3-380UM (1,33 GHz) rechnet 
mit zwei Kernen und SMT, womit 
er vier Threads parallel bearbeiten 
kann. Diese CPU wischt sowohl mit 
dem Atom als auch mit Fusion den 
Boden auf, benótigt jedoch bis zu 
11 Watt; die APUs begnügen sich 
mit 9 Watt. Daneben werkelt Intels 
HD Graphics, eine IGP, die zwar an- 
ständige Bildraten berechnet, aber 
Komfort vermissen lässt: AA und 


ein gutes Niveau, das sich nicht vor 
AMDs С-50 verstecken muss. Auch 


in Anwendungen erreicht die CPU 
gleichwertige bis bessere Resulta- 
te. Dank der manuell zuschaltbaren 
Nvidia Ion-GPU stemmt der Eee- 
PC auch HD-Videos und das Spiel 
zwischendurch - im Schnitt be- 
rechnen die Fusion-Geräte jedoch 
mehr Bilder pro Sekunde. Ein gro- 
fser Pluspunkt des 1015PN im Ver- 
gleich zum restlichen Testfeld: Das 
Display ist matt, Spiegelungen sind 
lediglich im Rahmen zu sehen. Al- 
lerdings bietet Asus nur den 10-Zoll- 
Standard 1.024 x 600 - Acers One 
522 liefert in der Hóhe 20 Prozent 
mehr Pixel. Fazit: Flinkes Netbook, 
das sich eingeschränkt zum Spielen 
eignet - die Akkulaufzeit ist jedoch 


AF lassen sich erst dann zuverlässig relativ kurz. (rv) 
cus А 5 aktivieren, wenn die Applikation es 
Cu | слома | масала | меен | 59 | Graghes | Aat | Cu Lage | Martens | Менен | SO | Graches | dbase | : . 
емені EH емені E anfordert, der Treiber scheitert. ет 
v Me а 
Code Мате cete теі 4 be Code мате cete T E be | Fazit Hardware 
559 Sedet Fri тоз Same А 
m im смо uev AMD u um смо uev AMD Asus Eee-PC 1015PN (Vergleichs- 
ei поста сене келеме 48D C8 beer gerät): Zweikern-Atom trifft auf Fusion-Netbooks 
fa ғ ussa t Жөе; Li жаты Li vise 1 LET H o o n u 
ығ Wo Бев Г engen ыға H ` Бе ge Г engen Nvidias lon - fertig ist die Fusion- AMDs Fusionsprojekt ist geglückt: 
көзе МЫЦ) $5E (1.2 3.35 441 0644 ANN schoen Min SSE (1.2 335 44) 0644 AMO V p 4 n 
zer = Us m Konkurrenz. Wenn Ihnen ein Single- Greifen Sie zu enem der untenste 
Zen Spent ` ERIS || Uu Data ИМ ` Keng Zen Speed ` WEG ` `` Uu Data | Ze Eben ` Keng core-Atom zu langsam ist, dann sind henden Fusion-Netbooks, erhalten 
меге DI Lyhet | duch | Zeg [a DI bat. ` 2x MÉAM джу 8 d Si ; fehl t dau- 
езен! EAR || ее; 2ана "Hong кезене! osem || ee 29 ZE "So Sie hier richtig: Asus installiert den ET Mol ed 
N550, einen Zweikerner mit 15 ernden Begleiter für Ihre Reisen. Die 
мән [noces Cen ` 7 meil E желе [noirs Cen 27 та? GHz und SMT. Der Prozessor habt Ontario-APU ermöglicht ein subjektiv 
ed e H ll die systemweite Reaktionszeit auf angenehmes Arber geil und БЫШ, 


der integrierten Radeon-GPU auch ein 
(älteres) Spiel zwischendurch. 


a 0 WEEDS 


Hardware 


Aspire One 522 


Acer (www.acer.de) 


NB 550D-109 


Eee-PC 1015PN-BLK046S 


Asus (http://de.asus.com) Toshiba (www.toshiba.de) 


Preis / Preis-Leistungs-Verhältnis 
Ausstattung (20%) 
Arbeitsspeicher 


ca. € 650,-/ausreichend 
1,72 
2 х 2.048 MiByte DDR3-800 (6-6-6-15-1T) 


ca. € 300,-/gut 
1,94 
1 x 1.024 MiByte DDR3-1066 (7-7-7-20-1T) 


ca. € 320,-/befriedigend 
1,84 
1 x 2.048 MiByte DDR3-800 (6-5-5-12-2T) 


ca. € 330,-/befriedigend 
2,19 
1 x 1.024 MiByte DDR3-1066 (7-7-7-20-1T) 


Prozessor/Chipsatz 


Core i3-380UM (1,33 GHz, Dualcore inklusive 
5МТ)/НМ55 


AMD С-50 (1,0 GHz, Ontario-Dualcore)/ 
Hudson-M 


Atom N550 (1,5 GHz, Dualcore inklusive 
SMT)/NM10 


AMD C-50 (1,0 GHz, Ontario-Dualcore)/ 
Hudson-M 


Grafikchip Intel HD Graphics (IGP) Radeon HD 6250 (IGP) lon 2 (500/1.070 MHz) + Intel GMA 3150 Radeon HD 6250 (IGP) 

Grafikspeicher 1.754 MiByte shared memory 256 MiByte shared memory 512 MiByte DDR3 (700 MHz) 256 MiByte shared memory 

Festplatte Samsung 500 GByte (455 GiByte), 5.400 U/min |Toshiba 250 GByte (232 GiByte), 5.400 U/min | WD 250 GByte (232 GiByte), 5.400 U/min Toshiba 250 GByte (232 GiByte), 5.400 U/min 
CD/DVD-Laufwerk - - - - 

LCD; Spiegelung 11,6 Zoll (1.366 x 768 inkl. LED), stark 10,1 Zoll (1.280 x 720 inkl. LED), stark 10,1 Zoll (1.024 x 600 inkl. LED), keine/matt |10,1 Zoll (1.024 x 600 inkl. LED), stark 


Gewicht inklusive Akku 


38 Wattstunden/1,45 Kilogramm 


49 Wattstunden/1,10 Kilogramm 


47 Wattstunden/1,27 Kilogramm 61 Wattstunden/1,25 Kilogramm 


Kommunikation 


GBit-LAN, WLAN 802.11 bgn, Bluetooth 3.0 


100-MBit-LAN, WLAN 802.11 bgn, Bluetooth 


100-MBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, 100-MBit-LAN, WLAN 802.11 bgn, Bluetooth 


3.0 Bluetooth 3.0 3.0 
Ausstattung (20%) 1,38 1,37 1,33 1,36 
Zubehör Webcam (0,3 MPix), Stereoboxen Webcam (0,3 MPix), Harman-Kardon-Stereo ` (Webcam (0,3 MPix), Stereoboxen, Mikrofon — | Webcam (0,3 MPix), Stereoboxen 
Anschlüsse 3 x USB 2.0, RGB, HDMI, 1394, Card Reader |3 x USB 2.0, HDMI, Card Reader (5 in 1) 3 x USB 2.0, RGB, HDMI, 1394, Card Reader |3 x USB 2.0, HDMI, Card Reader (SD/MMC) 


Ergonomie/Verarbeitung/Stabilität 
Ausstattung (20%) 
CPU: Cinebench R10 / 3D Mark 2001 SE 


Kleine Tasten, fester Druckpunkt 
1,52 
4.259/5.539 Punkte (1.024 x 768) 


Breite, flache Tasten, Multi-Gestik-Pad 
1,88 
1.295/6.181 Punkte (1.280 x 720) 


Kleine flache Tastatur, kleines Pad 
1,93 
1.301/6.305 Punkte (1.024 x 600) 


Gute Tastengröße, präzises Touchpad 
2,04 
1.449/5.384 Punkte (1.024 x 768) 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 


8:10 Stunden (490 Minuten) 


9:55 Stunden (595 Minuten) 


5:30 Stunden (330 Minuten) 10:15 Stunden (615 Minuten) 


Lautheit 2D/3D 


0,2/1,6 Sone 


0,2/0,5 Sone 


0,3/0,6 Sone 0,3/1,7 Sone 


Festplatte: Lesen, Zugriff 


70,6 MByte/s, 19,4 Millisekunden 


54,0 MByte/s, 17,5 Millisekunden 


64,0 MByte/s, 18,8 Millisekunden 62,9 MByte/s, 17,1 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit, Luminanz 


31 Millisekunden, 11 bis 173 cd/m? 


FAZIT 


© Starker Prozessor 
© Tastaturlayout 
© Intel-GPU mit Kompatiblitätsproblemen 


Wertung: 1,53 
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30 Millisekunden, 15 bis 184 cd/m? 


© 720p-Display 
Q Geringes Gewicht 
© Relativ langsame HDD 


Wertung: 1,79 


30 Millisekunden, 57 bis 227 cd/m? 


© Mattes LCD 
© Dank Ion spieletauglich 
© Relativ kurze Akkulaufzeit 


Wertung: 1,85 


32 Millisekunden, 19 bis 175 cd/m? 


© Gewicht 
© Über 10 Stunden Akkulaufzeit 
© Unter Last unnötig laut 


Wertung: 1,86 
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Denm a tu 


EHIP ID) pe neue pp mit2 DVDs: Jetzt am Kiosk. 


CHIP ist in 3 Varianten erhältlich: CHIP Basic (ohne CD), CHIP mit DVD, CHIP100 mit 2 DVDs. 
Oder gleich abonnieren unter www.chip-abo.de 


SPECIAL | Leserwahl 2010 


Die Hersteller des Jahres 2010 


, 


қ | | 1 
Leser. 
, > " J ө» .- 7 
Rund 15.000 PCGH-Leser haben abgestimmt und die Hersteller 
des Jahres 2010 gewählt. 


d 


Bild: Digital Revolution 


Hauptplatinen-Chipsatz 


Zum fünften Mal in Folge erreicht Intel den ersten Im Gegensatz zum Jahr 2009 konnte Nvidia 2010 die Mit ordentlichem Vorsprung erreicht Intel in dieser 
Platz, fast zwei Drittel der Stimmen gingen an den Krone zurückerobern — und dies sogar mit einem deut- Kategorie Platz 1. Dahinter folgen AMD und Nvidia. 
Chiphersteller. Erstmals ist auch IBM platziert. lichen Vorsprung gegenüber AMD. Nvidia hat gegenüber 2009 viele Stimmen verloren. 
о [s] О 
Nvidia Intel 
2. Platz 2. Platz 
AMD 
Nvidia 


Hauptplatinen 
Sapphire wiederholt den 2008er- und 2009er-Erfolg und wird wieder auf Platz 1 ge- Asus erreicht wie auch in den letzten Jahren wieder Platz 1. Gigabyte landet auf 
wählt. Mit einem kleinen Abstand folgt Asus. MSI verdrängt Xfx 2010 vom dritten einem sehr sicheren zweiten Platz. MSI verteidigt auch 2010 wieder sehr deutlich 
Rang und liegt nur 800 Stimmen hinter Asus. Platz 3 gegen Asrock. 


Sapphire Asus 
Asus Gigabyte 
wei we ` 
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Leserwahl 2010 | SPECIAL 


Arbeitsspeicher Produkt des Jahres 


Fast 2.000 Stimmen trennen Corsair und Kingston. 
G.Skill verfehlt nur knapp den zweiten Platz. 


Corsair 


Kingston 


G.Skill 


Erstmals fragen wir SSDs ab und OCZ erreicht mit 
groBem Abstand den ersten Platz. 


ocz 


Corsair 


Intel 


Eine sehr klare Mehrheit stimmt für Logitech als Her- 
steller des Jahres. Microsoft fällt auf Platz 4. 


1. Platz 


Logitech 


Razer 


Es war eine sehr knappe Entscheidung: Nur 277 Stimmen bestimmen über das Produkt des Jahres. So setzt sich der 
AMD Phenom II X6 1100T gegenüber der Nvidia Geforce GTX 580 durch. Überraschend gut schneidet auch das 
Smartphone Apple iPhone 4 in der Leserwahl ab. 


1. Platz 
AMD Phenom Il X6 1100Т 


Nvidia Geforce GTX 580 


Apple iPhone 4 


Technologie des Jahres 


Die neue, schnelle Peripherieschnittstelle USB 3.0 ist für ein Viertel der Umfrageteilnehmer die Technologie des Jahres 
2010. Dahinter folgt die neue SSD-Generation, 3D-Wiedergabe sowie DX11-Tessellation und LED-Backlights bei 
LC-Displays. Vóllig unspannend scheint das Thema Cloud Computing zu sein, denn nur 247 Leser stimmen dafür. 


USB 3.0 


Neue SSD-Generation 


CERTIFIED 


3D (Kino und TV) 


CPU-Kühler (Luft) Weitere Kategorien 

Eine klare Mehrheit stimmt für Scythe als CPU-Kühler- Festplatten: 

Hersteller des Jahres 2010. 1. Platz: Samsung, 2. Platz: WD, 3. Platz: Seagate 
Soundkarten: 


Roccat 


Wieder einmal erreicht Be quiet den ersten Platz und 
iegt mit mehr als 3.000 Stimmen vor Enermax. Corsair 
kann sich 2010 erstmals wieder platzieren. 


Be quiet 


Enermax 


Corsair 


1. Platz: Creative, 2. Platz: Asus, 3. Platz: Terratec 


Scythe Lautsprecher: 
| ра | 1. Platz: Teufel, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Bose 
` Tastaturen: 
Е Ве quiet 1. Platz: Logitech, 2. Platz: Microsoft, 3. Platz: Cherry 


CPU-Kühler (Wasser): 

1. Platz: Corsair, 2. Platz: Innovatek, 

3. Platz: Aqua Computer 

Notebooks: 

1. Platz: Acer, 2. Platz: Asus, 3. Platz: Dell/Alienware 


Noctua 


Netzwerk: 
1. Platz: AVM, 2. Platz: D-Link, 3. Platz: Netgear 
üfter Kopfhórer/Headsets: 
1. Platz: Sennheiser, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Creative 
Fast ein Viertel der Teilnehmer ist von den Lüftern der Monitore: 
arke Be quiet überzeugt. 1. Platz: Samsung, 2. Platz: LG, 3. Platz: Acer 
Gehäuse: 


1. Platz: Cooler Master, 2. Platz: Lian-Li, 
3. Platz: Thermaltake 


Be quiet 
| 2.Platz | Hardware-Versender des Jahres: 
1. Platz: Alternate, 2. Platz: Caseking, 


3. Platz: Amazon 


| Sicherheitssoftware: 
Cooler Master 1. Platz: Avira, 2. Platz: Kaspersky, 3. Platz: Symantec 


Spiel des Jahres: 
1. Platz: Battlefield BC 2, 2. Platz: CoD: Black Ops, 
3. Platz: Starcraft 2 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler 


Grafikkarten (Direct X 11, PCI-Express) 


Modell Preis bei Videospeicher 3D-Taktung ALUS/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- | Verbrauch Länge/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite VGA-Tool) Ausgabe 

Die Noten werden regelmäßig an neue Benchmark-Werte angepasst! 

MSI N580GTX Twin Frozr /ОС Ca. € 430,- 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.645/2.138 MHz | 512/64/48 36/48/98 Wa 236/340 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/3,1/5,2 Sone 04/201 

Asus ENGTX580 Direct Cu Il Ca. € 430,- 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.564/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/87 Wa 221/339 Wa 28,3/5,7 cm 0,9/1,6/2,7 Sone 04/20 

Zotac Geforce GTX 580 AMP! Ca. € 460,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.050 MHz | 512/64/48 35/43/93 Wa 234/333 Wa 26,7/3,6 cm 0,8/3,7/8,3 Sone 04/20 

Sparkle Calibre X580 Ca. € 470,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.016 MHz | 512/64/48 34/47/91 Wa 228/205 Wal 29,7/5,5 cm 1,7/1,8/1,8 Sone 05/2011 NEU / 

Point of View GTX 580 Ultra Charged | Ca. € 500,- 1.536 MiB (GDDR5) | 841/1.682/2.052 MHz | 512/64/48 32,5/41/98 Watt 255/373 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/5,8/10,8 Sone 04/20 

Palit Geforce GTX 580 3GB Ca. € 520,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/98 Wa 235/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,6/6,2/10,8 Sone 04/20 

Evga GTX 570 Superclocked Backpl. | Ca. € 330,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.594/1.950 MHz | 480/60/40 31/39/84 Wa 215/323 Wa 26,9/3,6 cm 0,8/3,5/7,0 Sone 04/201 

Asus ENGTX570 Direct Cu Il Ca. € 320,- 1.280 MiB (GDDR5) | 743/1.485/1.900 MHz | 480/60/40 26/35/73 Wa 180/271 Wa 28,3/5,5 cm 0,7/1,2/1,7 Sone 052011 NEU / 

Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 Wa 210/320 Wa 26,7/4,1 cm 0,3/2,3/4,6 Sone 04/20 

Zotac Geforce GTX 570 АМР! Ca. € 320,- 1.280 MiB (GDDR5) | 781/1.560/2.000 MHz | 480/60/40 30/37/85 Wa 202/319 Wa 26,7/3,6 cm 0,9/4,0/8,5 Sone 04/201 

Asus EAH6970 Direct Cu Il Ca. € 310,- 2.048 MiB (GDDR5) | 890/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22,5/75/74 Watt 173/221 Wai 29,2/5,5 cm 0,7/1,8/2,8 Sone 05/2011 

Zotac Geforce GTX 480 AMP! Ca. € 340,- 1.536 MiB (GDDR5) | 756/1.512/1.900 MHz | 480/60/48 38/49/90 Wa 218/319 Wa 26,7/5,4 cm 0,7/1,1/2,9 Sone 04/20 

Gigabyte GTX 480 Super Overclock | Са. € 340,- 1.536 МІВ (GDDR5) | 823/1.641/1.900 MHz | 480/60/48 35/44/86 Wa 204/308 Wa 27,2/3,6 cm 2,8/4,2/10,1 Sone 04/201 

Palit GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wa 209/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,5/6,3/10,8 Sone 04/20 

Sapphire HD 6970 BC2 Vietnam Ed. | Ca. € 330,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 24/77/73 Wa 200/234 Wa 21,5/3,5 cm 0,9/5,9/8,0 Sone 04/20 

Asus EAH6950 Direct Cu II Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/72/66 Wa 59/209 Wa 29,2/5,5 cm 0,6/0,9/1,1 Sone 04/2011 

Powercolor HD 6950 PCS--4- Ca. € 260,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.500 MHz 1.536/96/32 | 27/73/69 Wa 80/212 Wa 26,7/3,6 cm 2,1/2,2/2,3 Sone 04/20 Heres 

HIS Radeon HD 6970 Ca. € 290,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22/73/76 Wa 91/218 Wa 27,5/3,5 cm 0,9/4,5/5,0 Sone 04/20 

MSI R6950 Twin Frozr IOC Ca. € 250,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 25/62/61 Wa 46/172 Wa 25,4/3,3 cm 1,1/3,4/4,5 Sone 04/201 

Sapphire Radeon HD 6950 (2 GiB) Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 19,5/56/54 Watt 38/171 Wa 21,5/3,5 cm 0,7/2,6/2,8 Sone 04/20 

Xfx Radeon HD 6950 XXX Dua tan | Са. € 230,- 1.024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 26/73/67 Wat 157/189 Wal 24,4/3,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 05/2011 ӨЛШЕ 

Xfx Radeon HD 6950 XXX (1 GiB) Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 24/72/70 Wa 63/188 Wa 24,8/3,5 cm 0,5/3,3/5,4 Sone 04/201 

Asus ENGTX560 Ti Direct Cu II TOP | Са. € 230,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 20,5/28/66 Watt 75/247 Wa 24,8/3,7 cm 0,5/2,4/3,9 Sone 04/20 

Zotac Geforce GTX 560 AMP! Ca. € 230,- 1.024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.200 MHz | 384/64/32 20,5/79/66 Watt 219/250 Wa 22,9/3,5 cm 0,7/4,4/5,6 Sone 04/20 

Xfx Radeon HD 6950 (2 GiB) Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 20,5/54/51 Watt 30/163 Wa 27,5/3,5 cm 0,7/2,5/3,0 Sone 04/201 

Gigabyte GTX 470 Super Overdock | Ca. € 220,- 1.280 МІВ (GDDR5) | 700/1.400/1.674 MHz | 448/56/40 34/41/84 Wa 80/246 Wa 27,2/3,5 cm 0,3/0,8/1,8 Sone 04/20 

Powercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) | Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/63/59 Wai 142/174 Wai 26,0/3,6 cm 2,3/2,6/3,0 Sone 05/2011 С NEU ( 

MSI N560GTX-Ti Twin Frozr /ОС Ca. € 220,- 1.024 MiB (GDDR5) | 882/1.765/2.098 MHz | 384/64/32 16/27/64 Ма! 71/258 Wa 24,0/3,5 cm 0,6/3,2/5,2 Sone 04/201 

Sparkle Calibre X560 Ca. € 250,- 1.024 MiB (GDDR5) | 1.000/2.000/2.400 MHz | 384/64/32 22/34/77 Wa 213/181 Wa 22,9/5,5 cm 2,3/3,2/2,1 Sone 05/20 

Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. € 230,- 1.024 MiB (GDDR5) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 20,5/26/69 Watt 71/245 Wa 19,1/4,5 cm 0,3/0,8/1,4 Sone 04/20 

MSI R6870 Hawk Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 930/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23/52/52 Wa! 128/174 Wal 27,0/3,5 cm 0,2/1,1/2,0 Sone 05/201 [ NEU ( 

Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 19/30/70 Wai 89/267 Wa 19,4/3,7 cm 0,5/2,6/5,7 Sone 04/20 

MSI N470GTX Twin Frozr Il Ca. € 200,- 1.280 MiB (GDDR5) | 608/1.215/1.674 MHz | 448/56/40 26/31,5/79 Watt 54/219 Wa 26,0/3,5 cm 0,4/0,5/1,1 Sone 04/20 

Xfx HD 6870 Black Edition Dual-Fan | Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.300 MHz 1.120/56/32 | 23/53/53 Wa! 137/187 Wal 24,413,5 cm 0,9/1,0/2,3 Sone 05/2011 [ NEU ( 

HIS HD 6870 Iceq X Turbo X Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 975/2.300 MHz 1.120/56/32 | 22/49/46 Wai 136/183 Wal 24,5/3,5 cm 1,1/2,5/3,8 Sone 05/2011 f NEU Ч 

Sapphire Radeon HD 6870 Toxic Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 970/2.300 MHz 1.120/56/32 | 21,5/51/50,5 Watt 38/178 Wa 24,2/3,5 cm 0,7/4,3/5,7 Sone 04/20 

MSI R6870 Twin Frozr IOC Ca. € 230,- .024 MiB (GDDR5) | 920/2.100 MHz 1.120/56/32 | 19/49/47 Wa 26/170 Wa 25,5/3,5 cm 0,2/0,3/0,4 Sone 04/201 

Powercolor Radeon HD 6870 РСЅ+ | Са. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Watt 126/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 04/2011 

Sapphire Radeon HD 6870 Flex Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/2.100 MHz 1.120/56/32 | 21/50/51 Wa 12/148 Wa 24,6/3,5 cm 1,0/1,8/2,7 Sone 04/20 Hire 

Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 180,- .024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Watt 31/176 Wa 27,5/3,6 cm 0,8/1,6/4,4 Sone 04/201 

MSI R6850 Cyclone Power Edition Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 860/2.200 MHz 960/48/32 20/45/47 Wa 13/146 Wa 21,7/3,3 cm 0,3/1,0/1,3 Sone 04/20 

Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 Wai 96/128 Watt 21,1/3,5 cm 0,2/1,0/1,8 Sone 04/20 

MSI М4606ТХ Hawk Ca. € 170,- .024 MiB (GDDR5) | 781/1.560/1.800 MHz | 336/56/32 16,5/25/49 Watt 45/198 Wa 24,0/3,5 cm 0,4/0,9/2,4 Sone 04/201 

Asus EAH6850 Direct Cu Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 18/42/41 Wai 98/126 Watt 24,6/3,5 cm 0,8/0,9/1,4 Sone 04/20 

Gainward GTX 460 Golden S. GLH Ca. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 336/56/32 19/30/61 Wai 45/191 Wa 18,8/3,6 cm 1,0/1,8/3,3 Sone 04/20 

HIS Radeon HD 6850 Iceq X Turbo Ca. € 150,- .024 MiB (GDDR5) | 820/2.200 MHz 960/48/32 21/51/45 Wa 08/137 Wa 22,0/3,5 cm 1,7/2,1/2,4 Sone 04/201 

MSI N460GTX Cyclone OC Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 726/1.451/1.800 MHz | 336/56/32 18/29/55 Wai 36/180 Wa 20,9/3,5 cm 0,3/1,0/2,5 Sone 04/20 

Gigabyte GV-N4600C-1GI Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 715/1.430/1.800 MHz | 336/56/32 14/24/31 Wai 31/171 Wa 22,6/3,5 cm 0,6/1,2/2,4 Sone 04/20 

Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 

Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis Jee") | Unter anderem kompatibel тїї... Wertung | Ausgabe 

Aktuelles Wertungssystem 

AC Xtreme Plus + VR Kit #1 Са. € 50,- | www.arctic.ac 3x92 mm (axial) | 0,6 Sone 63/61° Celsius (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) | GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 2,41 04/2011 С NEU { 

Deepcool V4000 Ca. € 30,- | www.deepcool-us.com | 2x 75 тт (axial) | 1,6 one | 65/54° Celsius (HD 6970 © 900/2.750 MHz) | GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 2,59 04/2011 

Akasa Freedom Force Са. € 40,- | www.akasa.com.tw. 2x80 mm (axial) | 3,3 Sone* | 97/62? Celsius (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) | GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 3,02 04/2011 «ІШЕ 

Altes Wertungssystem 

Thermalright Shaman Ca. € 60,- | www.thermalright.com | 1 x 140 mm (axial) | 0,2 Sone 40/85° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) | GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1,64 12/2010 

Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 45,- | www.prolimatech.com | Keiner*** 0,2 Sone*** | 42/73° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) | GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 1,68 04/2010 

Scythe Setsugen 2 Ca. € 35,- | www.scythe-eu.com 1x 120 mm (axial) | 0,1 Sone* | 65/79° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) | GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1,75 12/2010 6 


Preis-Leis- 
* Aus 50 Zentimetern Entfernung gemessen; Lüftersteuerung auf niedrigster Stufe ** Via Afterburner geregelt *** Mit Be quiet Silent Wings USC bei 7 Volt vermessen tungs-Tipp 
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Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose 


Prämie von NesteQ abstauben! 


NesteQ E?CS X-Strike 
XS-600 Netzteil” 


ll 600 Watt Leistung und patentierte „+12V Power-Plus"-Technologie 
ll Hohe Effizienz, erfüllt 80-PLUS-Norm 
ll Gro er, ultraleiser 135-mm-Lüfter mit Hydraumatic-Lager 


11/2010 
Nesteq 
ECS X-Strike Х5.850 


Ausgezeichnet 
wurde lediglich 
die 850-Watt- 
Version. 


cet Hardware | 


5 geniale Extras! 


IHRE VORTEILE: - 


Kostenlose Prämie 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 


gegenüber Einzelkauf 


2-JAHRES-ABO (DVD Plus) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


SERVICE | Einkaufsführer 


o Einkaufsführer Prozessoren/Kühler 
AMD-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Codename Kerne | Takt L1-Cache L2-Cache L3-Cache TDP Prozess RAM-Contr. | Sockel Preis 
Zwei Kerne 
Athlon Il X2 250 Regor 2 3,00 GHz 64+64 KiByte 2 x 1.024 KiByte - 65W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 50,- 
Phenom II X2 550 BE Callisto 2 3,10 GHz 64+64 KiByte 2x 512 KiByte 6 MiByte 80W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 75,- 
Phenom II X2 560 BE Callisto 2 3,30 GHz 64--64 KiByte 2x 512 KiByte 6 MiByte 80W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 90,- 
Drei Kerne 
Athlon Il X3 445 Rana S 3,10 GHz 64-64 KiByte 3x 512 KiByte E 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 65,- 
Phenom II ХЗ 720 Heka 3 2,80 GHz 64+64 KiByte 3 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 100,- 
Phenom II X3 740 BE Heka 3 3,00 GHz 64-64 KiByte 3x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 110,- 
Vier Kerne 
Athlon Il X4 645 Deneb 4 3,10 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte - 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 105,- 
Phenom II X4 925 Deneb 4 2,80 GHz 644-64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 105,- 
Phenom II X4 945 Deneb 4 3,00 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 115,- 
Phenom II X4 955 BE Deneb 4 3,20 GHz 644-64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 110,- 
Phenom II X4 965 BE Deneb 4 3,40 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 125,- 
Phenom II X4 970 BE Deneb 4 3,50 GHz 64+64 KiByte 4x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 145,- 
Phenom II X4 975 BE Deneb 4 3,60 GHz 64+64 KiByte 4x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 165,- 
Sechs Kerne 
Phenom II X6 1055T huban 6 2,80 GHz 64+64 KiByte 6 x 512 KiByte 6 MiByte 125W | 45 пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 150,- 
Phenom II X6 1075T huban 6 3,00 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W | 45 пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 165,- 
Phenom II X6 1090T BE huban 6 3,20 GHz 64+64 KiByte 6 x 512 KiByte 6 MiByte 125W | 45 пт DDR3-1333 AM3 Са. € 170,- 
Phenom II X6 1100T BE huban 6 3,30 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 190,- 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Codename Kerne | Takt (mit Turbo) | L1-Cache L2-Cache L3-Cache TDP Prozess | RAM-Contr. | Sockel Preis 
Zwei Kerne 
Pentium E5400 Wolfdale 2/2 2,70 GHz 32+32 KiByte 2.048 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 Ca. € 55,- 
Core 2 Duo E8400 Wolfdale 2/2 3,00 GHz 32+32 KiByte 6.144 KiByte - 65W 45 nm = LGA 775 Ca. € 150,- 
Core 13-530 Clarkdale 2/4 2,93 GHz 32+32 KiByte 2 x 256 KiByte 4 MiByte 73W 32 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 90,- 
Core 15-661 Clarkdale 2/4 3,33 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 2 x 256 KiByte 4 MiByte 87W 32 пт DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 175,- 
Vier Kerne 
Core 2 Quad Q9550 Yorkfield 4/4 2,83 GHz 32432 KiByte 2x6.144 KiByte | - 95W 45 nm = LGA 775 Са. € 210,- 
Core 2 Quad 09650 Yorkfield 4/4 3,00 GHz 32+32 KiByte 2x6.144 KiByte |- 95W 45 nm = LGA 775 Ca. € 280,- 
Core 15-750 Lynnfield 4/4 2,67 (3,20) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 180,- 
Core i5-760 Lynnfield 4/4 2,80 (3,33) GHz | 32+32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 180,- 
Core 17-860 Lynnfield 4/8 2,80 (3,46) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 230,- 
Core i7-870 Lynnfield 4/8 2,93 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 250,- 
Core i7-930 Bloomfield 4/8 2,80 (3,06) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 240,- 
Core i7-950 Bloomfield 4/8 3,06 (3,33) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 230,- 
Core i7-975 XE Bloomfield 4/8 3,30 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 860,- 
Core 15-2400 Sandy Bridge 4/4 3,10 (3,40) GHz | 32+32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 165,- 
Core 15-2500 K Sandy Bridge 4/4 3,30 (3,70) GHz | 32+32 KiB/1.500 pops | 4х 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 170,- 
Core i7-2600 K Sandy Bridge 4/8 3,40 (3,80) GHz | 32-32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 8 MiByte 95W 32nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 260,- 
Sechs Kerne 
Core i7-970 Gulftown 6/12 |3,20 (3,46) GHz | 32«32 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W |32пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 510,- 
Core i7-990X Gulftown 6/12 |3,46 (3,73) GHz | 32432 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W |32пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 850,- 
Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) mit Lüfter 
Aktuelles Wertungssystem 
Thermalright Silver Arrow Ca. € 65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,2/46,6 °C 1,9/0,6/0,1 Sone | Turmkühler | 1.196 g 04/2011 
Noctua NH-C14 Ca. € 70,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °C 2,6/0,8/0,2 Sone Vertikalkühler | 1.020 g 04/2011 
Prolimatech Genesis Ca. € 60,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,3/45,2/48,0 °C** | 0,8/0,2/0,1 Sone** | Hybridkühler | 1.174 g*** 04/2011 
Be quiet Dark Rock Pro C1 Ca. € 65,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,4144,0/46,8 °C 2,1/0,7/0,2 Sone Turmkühler | 1.240 g 04/2011 
Be quiet Dark Rock Advanced Ca. € 50,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 45,6/47,1/52,0 °C 0,8/0,3/0,1 Sone Turmkühler | 854 g 04/2011 
Xilence M612 Pro N. lieferbar | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 45,5/46,5/49,6 °C 2,5/1,1/0,2 Sone Turmkühler | 746g 04/2011 
itan Hati Ca. € 40,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,5/45,5/46,8 °C 3,7/1,5/0,4 Sone Turmkühler | 608g 04/2011 
Scythe Susanoo N. lieferbar | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 42,0/42,3/44,4 °C 4,0/1,7/0,3 Sone Vertikalkühler | 1.578 g 04/2011 
Altes Wertungssystem 
hermalright Archon Ca. € 65,- | АМ2-АМ3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 48,0/50,5/54,9 °C 1,0/0,3/0,1 Sone Turmkühler | 938 g 01/2011 
hermalright Silver Arrow Ca. € 65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte! 47,5/49,4/54,3 °C 1,9/0,6/0,1 Sone Turmkühler | 1.196 g 12/2010 
Noctua NH-D14 Ca. € 70,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 49,2/50,5/54,1 °C 2,3/0,8/0,5 Sone Turmkühler | 1.2529 02/2010 
Scythe Mugen 2 Rev. B Ca. € 35,- | 754, 939-AM3/478, 775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 50,4/53,3/59,8 °C 2,0/0,7/0,1 Sone Turmkühler | 890 g 04/2010 «um 
hermalright Ultra-120 Extreme Rev. C | N. lieferbar | AM2-AM3/775, 1366 (1155/1156 optional) | Mittel/mittel 52,8/55,9/63,4 °C* | 1,0/0,3/0,1 Sone* | Turmkühler | 910 g*** 04/2010 SE 
* Messwerte mit Be quiet Silent Wings PWM (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt *** Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings 120/140 mm 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Mainboards/RAM 


Mainboards - Sockel AM3 


Produkt Preis Chipsatz BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC | DDR3-1600 | 300 MHz | Super Pi 
Asus Crosshair IV Extreme | Ca. € 260,- | 890FX/SB850 | 0206/1.02G x16 (5) Т Port | Hydra 200, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 1,25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 
Asus Crosshair IV Formula | Ca. € 170,- | 890FX/SB850 | 1.02G/0405 x16 (4) Т Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, X-Fi-Features | 1,25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 
Gigabyte 890FXA-UD7 Са. € 200,- | 890FX/SB850 | F2/2.0 x16 (6) 2 Ports | 6x SATA 6Gb/s, 2 х USB 3.0, Wakü-Anschl. | 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 
MSI 890FXA-GD70 Са. € 150,- | 890FX/SB850 ON x16 (5), x1 (1) 2Ports | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Regler 1,50 | 7-7-7-21,ung. | Stabi 24,4 Sek. 
Gigabyte 890GPA-UD3H Са. € 120,- | 890GX/SB850 | FC/2.0 x16 (2), x1 (3) 1 Port | Rad. HD 4290, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 | 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 
As. M4A89GTD Pro/USB3 Ca.€ 120,- | 890GX/SB850 | 0402/1.01G x16 (2), x4/x1 (1) 1 Port | Rad. HD 4290, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 | 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 
ZE | MSI 870A Fuzion Power Ed. | Ca. € 130,- | 870158850 | 1.182271.1 — [x16 2, x1 6) 1 Port | Hydra 200, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,4 Sek. 
 нетішаге ТД 870A-G54 Са.675,- | 870/58850 17.33.1 x16 (2), x1 (1) 1 Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Regler 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 
Gigabyte 870A-UD3 Ca. € 90,- 870/SB850 F1/2.0 x16 (2), x1 (2) 1 Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x SATA II, 2 x USB 3.0 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 
Asus M4A88TD-M/USB3 Ca. € 80,- 880G/SB850 | 0601/2.01G x16 (1), x1 (2) 1 Port | Rad. HD 4250, 6 x SATA 6Gb/s 2 x USB 3.0 | 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 
Asus MAN98TD EVO Ca.€ 100,- | NF 980a SLI 0803/1.01G x16 (2), x1 (2) Т Port | бх SATA 3Gb/s 1,50 | 7-7-7-21,ung. | Stabi 24,5 Sek. 
MSI 770-C45 Ca. € 55,- 770158710 1.9/1.1 x16 (1), x1 (2) Т Port | бх SATA 3Gb/s 1,75 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 
System: Phenom Il ХЗ 720 BE, Radeon HD 4870 OC (1.024 MiByte, 780/900 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Unganged-Modus, AMD-Boxed-Kühler; Windows 7 x64 


Mainboards - Sockel 1155 - 


Wertung | Ausgabe 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
NB Gigabyte P67A-UD7-B3 | Ca. € 190,- | P67/ATX F7/Award/1.0 | x16 (4), x1 (1), PCI(2) | 2x16 — |6x(10x)4x6Gb/s 4x3G. | NF200 SLI, Dual-BIOS | 87,1/231,5 Watt | 1,50 | 12,01 Sek. 05/2011 
) NEU JA Big Bang Marshal | Са. €330,- | P67/XL-ATX | 1.0B/UEFI/1.1 | x16 (8), x1 (0), PCI (0) | 2x16 | 8x (12 x)/4 x 6Gb/s, 4x 3G. | Lucid Hydra, OC-Display | 93,8/246,2 Watt | 1,25 | 12,03 Sek. 05/2011 
) NEU ZER Maximus IV E. ЁЗ | Са. € 300,- | P67/Ext.-ATX | 1101/UEFI/1.02 | x16 (4), m (РАД | 2x16 8х (10 x)/ 4x 6Gb/s 4x 3G. | NF200 SLI, Bluetooth | 86,2/234,4Watt | 1,25 | 12,03 Sek. 05/2011 
) NEU ZER P8P67 Deluxe R3 | Са. € 190,- | P67/ATX 060Д/0ЕНИ/1.03 | x16 (: > x1 (2), PCI (2) | 16/2x8 | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Bluetooth, Diag.-LEDs | 75,1/225,2 Watt | 1,50 | 12,04 Sek. 05/2011 
) NEU ZER P8P67 Rev 3.0 Ca. € 120,- | P67/ATX 0604/UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 16&4 | 2x (4 JA x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Bluetooth 69,4/218,8 Watt 1,50 | 12,00 Sek. 05/2011 
) меи JS P67A-GD65 (B3) | Са. € 150,- | P67/ATX 1.8B4/UEFI/2.0 | x16 i ) x1 (3), PCI (2) | 16/2x8 | 2x (4 х)/4 x 66/5, 4 x 3Gb/s | Spannungsmesspunkte | 72,1/2220 Watt | 1,50 | 12,03 Sek. | 05/2011 
) NEU ZER Sabertooth P67 R3 | Ca. € 160,- | P67/ATX | 1305/UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (3), PCI (1) | 16/2 х8 | 2x (4 х)/4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Plastikabdeckung 73,7222, Watt | 1,75 | 12,04 Sek. 05/2011 
) NEU Sigabyte P67A-UD4-B3 | Ca. € 170,- | P67/ATX 1.0/Award/F4 | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4 х)/2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Dual-BIOS 70,0/214,2 Watt |1,50 | 12,09 Sek. | 05/2011 
) NEU Sigabyte P67A-UD3-B3 | Ca. € 120,- | P67/ATX F2/Award/F4 — | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 1684 |2х(2х/2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Dual-BIOS 66,7/2109 Watt | 1,75 | 12,06 Sek. 05/2011 
| NEU УС P67 Pro3 (B3) | Ca. € 110,- | P67/ATX 1.8/UEFI/1.02 8 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2 x (2 x)/2 x 660/5, 4 x 3Gb/s | Diag.-LEDs, 775-Bohr. | 642/1940 Watt | 1,75 | 12,03 Sek. | 05/2011 
) NEU JM P67A-C45 (B3) Ca. € 120,- | P67/ATX 1.8B5/UEFI/T.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2x (4 х)/2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Clear-CMOS-Schalter | 65,8/216,5 Watt |2,00 | 12,04 Sek. 05/2011 
) NEU Ee H67MA-UD2H-B3 | Ca. € 110,- | H67/Mic-ATX | 1.0/Award/F4 | x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 16/2x8 | 2x (2 х)/2 x 6Gb/s, 3 x 3Gb/s | Dual-BIOS 63,9/208,3 Watt | 2,00 | 12,04 Sek. | 05/2011 
) NEU 29 P8H67-I Del. (B3) | Ca. € 120,- | H67/Mini-ITX | 0502/UEFI/2.00 | x16 (1) 16 2 x (4 x)/2 x 6Gb/s, 2 x 3Gb/s | WLAN-n, Bluetooth 68,9/215,9 Watt | 1,75 | 12,04 Sek. 05/2011 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1156 
Produkt Preis Chip | BIOS/ x16-Slots | Weitere LAN | Sonstige Ausstattung OC | ОС-Теѕї 7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 
Platine PCI-E-Slots 1M 
Se MSI P55-GD65* Ca.€120- | P55 | 1.00/1.0 Zwei Slots | Zweix1,einx4 | 2 Ports | 7 x SATA 360/5, 1 x Е-ЅАТА, Spannungsm. | 1,50 | 200 MHz (Auto-sp) | 9.032 KiB/s 15,66 Sek. 10/2009 
)нгішаге Gigab. H55M-UD2H** | Са. Є 80,- |Н55 | Р4/1.0 Zwei Slots | - Т Port | 5 x SATA, 1 x Firewire, 1 x E-SATA 1,50 | 200 MHz (Auto-sp) | 9.611 KiB/s 15,60 Sek. 03/2010 
System: Core i5-750 ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 * Windows Vista x64. ** Windows 7 x64 
Mainboards - Sockel 1366 
Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC |OCTest |7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 
Asus Rampage ІІ Extr. | Ca. € 300,- | X58/ICHTOR | 1005/1.046 — | x16 (4), x4 (1) 1 Port | 2xSATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, ROG Connect, Sp Mes | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek. 12/2010 
Min: MSI Big Bang Xpower | Ca. € 270,- | X58/ICHIOR | 1.3/1.0 x16 (6), x1 (1) 2 Ports | 2x SATA 6Gbis, 2 x USB 3.0, OC-Fernbedienung 1,50 | 215 MHz | 24.631 KiB/s | 12,34 Sek. 12/2010 
А55 Rampage Ill Gene | Са. € 200,- | X58/ICHTOR | 0602/1.01G x16 (2), x4 (1) 1 Port 2 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, Spannungsmesspunkte |1,25 | 215 MHz | 24.487 KiB/s | 12,22 Sek. 12/2010 
System: Core i7-980X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 
DDR3-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkörper, Garantierte | Latenzen Latenzen OC-Ergebnis (9-9-9-27, | Wertung | Ausgabe 
Höhe der Module Latenzen DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | 2T, 1,65 Volt) 
Corsair Vengeance CMZ8GX3M2A1600C9 Ca.€85- |2x4GiByte DDR3-1600 Schlaufen, 5,2 cm 9-9-9-24 6-7-6-18 8-8-8-24 930 MHz (DDR3-1860)* 04/20 
G.Skill Ripjaws X F3-10666CL7D-4GBXH Ca.€45,- | 2х2 GiByte DDR3-1333 Schlaufen, 4,1 cm 7-7-7-21 6-7-6-18 7-8-7-21 940 MHz (DDR3-1880)* 04/20 
Corsair XMS 3 CMX4GX3M2A1333C8 Ca.€45- | 2x2 GiByte DDR3-1333 Standard-Heatspr, 3,2 cm | 8-8-8-24 6-6-6-18 7-8-7-21 940 MHz (DDR3-1880) 04/20 
Exceleram Rippler ER3005A Ca.€45,- | 2х2 GiByte DDR3-1600 Standard-Heatspr, 4,0 cm | 9-9-9-24 6-7-6-18 8-8-8-24 910 MHz (0083-1820) 04/20 
СЯ G.Skill Ripjaws X F3-12800CL9D-8GBXL | Ca.€85,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | Schlaufen, 4,1 cm 9-9-9-24 | 7-7-7-21 8-9-8-24 850 MHz (DDR3-1700)** 04/20 
Tuc ЄС EP3001A EP3001A Ca.€20- | 1х2 GiByte DDR3-1333 Keine Kühlung, 3,0 cm 9-9-9-24 6-7-6-18 7-8-7-21 920 MHz (DDR3-1840)* 04/2011 
Kingston Hyper X KHX1333C7D3K2/4GX Ca.€45- | 2x2 GiByte DDR3-1333 Standard-Heatspr, 3,2 cm | 7-7-7-20 6-7-6-18 8-9-8-24 850 MHz (DDR3-1700)** 04/20 
Exceleram E30115B E30115B Ca.€80- | 2x4 GiByte DDR3-1333 Standard-Heatspr, 3,0 cm | 9-9-9-24 7-8-7-21 8-9-8-24 840 MHz (DDR3-1680)* 04/20 
System: Core i5-2500K, Asus P8P67 * Spannung oberhalb der Vorgabe ** „Frequenzloch” — eventuell ist ein leicht höherer Takt möglich, wegen der Referenztaktlimitierung ist dieser aber mit einer Sandy-Bridge-CPU nicht erreichbar. 


DDR2-RAM 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Produkt Produktnummer | Preis Speichertyp Kühlkörper Garantierte | Stabile Latenzen | Stabile Latenzen | Overclocking 
Latenzen bei DDR2-800, 2T | bei DDR2-1066 | mit 5-5-5-18, 2T 
Tum cual Ballistix BL25664AA80A Ca.€40- |1x2.048 MiByte DDR2-800 | Heatspreader 4-4-4-12 4-4-4-12 5-5-5-18 550 MHz, 2,1 Volt 
Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G | Ca.€65- | 2х 2.048 MiByte DDR2-1066 | Heatspreader 5-5-5-15 4-4-4-12 5-5-5-15 550 MHz, 2,2 Volt 


System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Modell Preis Native Hintergrund- | Anschlüsse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflösung beleuchtung Corona lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 

22 Zoll 

Samsung Syncmaster 2233RZ | Ca. € 240,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | DVI-D 14 ms/fast keine/keine a/10 ms 84, 183, 295 cd/m? | Max. 14 96 08/2009 

Viewsonic VX2268wm Са. € 230,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 ms/fast keine/gering a/5 ms 66, 158, 282 cd/m? | Max. 16 96 01/2010 

LG Flatron E2240T Са. Є 140,- | 1.920x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 101, 186, 272 cd/m? | Max. 13 96 07/2010 
23 bis 24 Zoll БЕБЕ 
Eizo Foris FS 2331 Са. €480,- | 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-D, HDMI (HDCP), D-Sub | 27 ms/sichtbar/gering a/7 ms 65, 153, 245 cd/m? | Max. 8 96 01/2011 

Benq XL2410T Ca. €350,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D, HDMI (HDCP), D-Sub | 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 7 96 01/2011 

Hyundai W243D Са. Є 310,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 16 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/9 ms 17, 125, 303 cd/m? | Max. 22 % 07/2010 

Viewsonic V3D241wm-LED Ca. € 370,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 12 ms/sehr gering/gering a/6 ms 73, 179, 285 cd/m? | Max. 20 % 03/2011 

Samsung Syncmaster B2430L | Ca. € 170,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D (HDCP) 15 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/7 ms 22, 166, 317 cd/m? | Max. 19 96 07/2010 
Eizo Foris FX2431 Ca.€890,- |1.920x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, 2 x HDMI, S-Vid. | 18 ms/keine/keine а/38 ms 61,203, 370 cd/m? | Max. 5 % 09/2009 | тшкт 
LG W2486L Ca. € 260,- 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D, 2 x HDMI 15 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 86, 176, 262 cd/m? | Max. 15 96 07/2010 

Benq G2420HDBL Ca. € 180,- 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D (HDCP) 15 ms/gering/gering a/9 ms 67, 150, 234 cd/m? | Max. 17 96 07/2010 

27 Zoll 
| Eizo Flexscan 5Х2762// Ca. € 1.600,- | 2.560 x 1.440 | CCFL DVI-D (HDCP), DP, Min-DP — | 20 ms/sichtbar/gering 8/14 ms |54,146,238 cd/m? | Мах. 6 % 05/2011 WE 
Samsung Syncmaster P2770H | Ca. € 330,- 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-I, HDMI (HDCP) 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/10 ms 31, 145, 281 cd/m? | Max. 15 96 07/2010 

Samsung Syncmaster 275T Ca. € 720,- 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 17 ms/gering/gering a/28 ms 40, 213, 500 cd/m? | Max. 7 96 01/2010 

Asus VE278 Ca. €320,- |1.920x1.080 | LED рр, DVI-D, HDMI (HDCP) 14 ms/sehrgering/gering ` |Ja/19 ms 82, 165, 249 cd/m? | Мах. 14 % | 0572011 Neu į 
Dell U2711 Ca.€650,- |2.560x 1.440 | CCFL HDMI, DVI-D (HDCP), DP 21 ms/sichtbar/keine a/24 ms 67, 236, 359 cd/m? | Max. 19 % | 05/2011 [ NEU Ч 
NEC PA271W. Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 2x DVI-D, 2x DP 27 mslsichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42, 200, 398 cd/m? | Max. 15 96 05/2011 [ NEU | 
Fujitsu SL Line SL27T-1 LED Ca.€320- | 1.920 x 1.080 | LED 2x HDMI (HDCP), D-Sub 16 ms/gering/sichtbar a/5 ms 56, 138, 225 cd/m? | Max. 14 % 05/2011 f NEU Ч 
30 Zoll 

Eizo Flexscan SX3031W Ca. € 2.300,- | 2.560 x 1.600 | CCFL DVI-D (Duallink), DVI-D 19 ms/sehr gering/keine a/28 ms 73,142, 250 cd/m? | Max. 4 96 01/2010 

HP ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | CCFL DVI-D (Duallink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine a/9 ms 125, 255, 415 cd/m? | Max. 13 96 11/2010 
Máuse (neues Wertungssystem) 

Modell Preis Kabellänge/ Tasten Abtastung An- Max. Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Stromversorgung schluss | Auflósung 

Roccat Kone [+] Са. € 65,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschränk 

Razer Imperator Ca.€55- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 100 Gramm Uneingeschränk! 

Steelseries Xai Ca. € 60,- 195 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschränk! 

Logitech G700 Ca. € 70,- 185 cm + 160 cm 11 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 126-154 Gramm | Uneingeschránk 

Roccat Kova [4] Ca. € 40,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.200 Dpi 92 Gramm Uneingeschränk! 

Cooler Master CM Spawn Ca.€40- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Infrarot) | USB 3.500 Dpi 114 Gramm Uneingeschränk! 

Saitek Cyborg R.A.T. 7 Ca.€70- | 230 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 152-182 Gramm | Uneingeschránk 

Gigabyte M8000X Ca.€40- | 185 cm 6 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 110-148 Gramm | Uneingeschránk 

Mionix NAOS 5000 Ca. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 110-150 Gramm | Uneingeschránk 


Modell Preis Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhóhe | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Logitech G19 Ca. € 125,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 04/2009 

Logitech G15 (Refresh) Са. Є 50,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2007 

Roccat Valo Ca.€80,- | Sehr gut/gut Full-size/halbhoch USB 49 + LCD Nicht vorhanden Uneingeschränk! 09/2009 

Microsoft Sidewinder X6 Са. Є 45,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränk! 12/2008 

Microsoft Sidewinder X4 Са. € 40,- | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 16 Vorhanden Uneingeschránk 05/2010 

Logitech G510 Ca.€80,- | Gut/sehr gut Full-size/normal USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2010 пе 

Razer Black Widow Ultimate Ca. € 155,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden Uneingeschränk! 02/2011 

Logitech G110 Са. Є 50,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2010 

Steelseries Shift Gaming Keyboard Са. €70,- | Gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 20 Vorhanden Uneingeschränk! 03/2011 

Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) Wertung | Ausgabe 

Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm | Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Steel Series 7H USB Са. € 100,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) | Gut bis sehr out | 238 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Sennheiser PC 360 Ca. € 150,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 258 Gramm Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Corsair HS1 Са. € 75,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Logitech G930 Wireless Ca. € 140,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 328 Gramm | Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut 12/2010 

Logitech G35 Са.680,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 346 Gramm | Gut bis sehr out | Gut Gut bis sehr gut | Gut 08/2010 

Speed-Link Medusa NX 5.1 Ca.€45,- | 5.1-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 332 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut Gut bis sehr gut | Befriedigend 12/2010 

Creative SB Tactic 3D Sigma Ca.€55,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) | Gut 204 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut 04/2011 

Speed-Link Medusa NX Stereo | Са. € 25,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 292 Gramm | Gut Gut Gu Befriedigend 08/2010 € 
tungs-Tipp 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binär/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen/ | Cache Transfer Lesen/ Wertung | Ausgabe 
Zugriff Schreiben Schreiben 
2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
) NEU Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 | Ca. € 150,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,5 Sone 15,7/6,0 ms 64 MiByte | 120,3/119,5 MByte/s 05/2011 
WD Caviar Black WD2001FASS Са. € 135,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
) NEU seagate Barracuda XT 573300651Ү5 | Са.6210,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,4 Sone 16,7/7,4 ms 64 MiByte | 118,5/117,9 MByte/s 05/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 95,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F3 HD203WI Ca. € 90,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 70,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | К.А. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 
н@їйшаге Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 55,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 
non Seagate Barracuda LP 5900.12 5731500541А5 | Са. € 65,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.11 ST31500341AS Ca. € 60,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 2,64 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD1035J Ca. € 45,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.12 5T31000528AS Ca. € 45- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0 ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s — 05/2009 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Са. € 220,- | SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 06/2010 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Са 635- SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 11/2009 


Solid State Disks (SSDs) 


Modell Preis System- Kapazität Technik | Zugriff | Zugriff Cache Dauertransfer- | Dauertransferrate | Wertung | Test in 
schnittstelle | binär/dezimal Lesen | Schreiben rate Lesen Schreiben Ausgabe 
NIB CZ vertex 3 (240 GB) Ca.€460,- |SATA6GBiUs | 224 GiByte/240 GByte | МІС-Навһ | 2 ms |0,2 ms OMiByte |353,1 MBytes | 422,5 MBytels 05/2011 
Crucial Real-SSD C300 (256 GB) Са. Є 380 ,- | SATA 6 GBit/s | 238 GiByte/256 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,8 ms 128 MiByte | 310,8 MByte/s 229,6 MByte/s 05/2011 
) NEU 6) SSD 510 (250 GB) Са. € 480 ,- | SATA 6 GBits | 238 GiByte/250 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms 0,1 ms 128 MiByte | 235,3 MByte/s | 198,7 MByte/s 05/2011 
Crucial Real-SSD C300 (128 GB) Ca. € 190,- | SATA 6 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,8 ms 128 MiByte | 338,8 MByte/s 150,7 MByte/s 02/2011 
Extrememory XLR8 Plus (120 GB) Ca. € 180 ,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 02 тѕ | 02 ms 0 MiByte 217,4 MByte/s 241,5 MByte/s 02/2011 
Supertalent Teradrive CT (120 GB) Са. € 190,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ |0,2 ms 0 MiByte 216,9 MByte/s 243,2 MByte/s 02/2011 
Corsair Force F120 (120 GB) Ca. € 180,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 02 тѕ | 02 ms 0 MiByte 210,7 MByte/s 232,1 MByte/s 02/2011 
Gskill Phoenix Pro (120 GB) Са. € 220,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 02 ms 0 MiByte 209,8 MByte/s 232,3 MByte/s 02/2011 
OCZ Agility 2 Extended (120 GB) Ca. € 175,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 02 тѕ | 02 ms 0 MiByte 210,1 MByte/s 232,5 MByte/s 02/2011 
OCZ Vertex 2 Ext. (120 GB, З4пт NAND) | Са. Є 170,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ |0,2 ms 0 MiByte 210,3 MByte/s 232,9 MByte/s 02/2011 
Samsung РМ810 (128 GB) Са. Є 230,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 0,1 ms 256 MiByte | 236,4 MByte/s 232,9 MByte/s 02/2011 
Corsair Nova V128 (128 GB) Са. € 190,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,4 ms 64 MiByte | 231,9 MByte/s 228,2 MByte/s 02/2011 


Preis Montageplätze Lüfterplätze Gewicht Temperatur CPU/VGA/HDD | Lautheit (3D) | Wertung | Ausgabe 
Lian-Li PC-X1000 Ca.€270,- |3(5,25 Zoll), 6 (3,5 Zol 5 x 140 mm 9,4 Kilogramm 60/62/31 Grad Celsius 5,9/5,4 Sone 05/2010 
Lian Li PC-V1020 Ca. € 210,- |3 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zol 3x 140 mm (Front, Deckel), 1 x 120 mm (Heck) 9,6 Kilogramm | 62/65/28 Grad Celsius 7,1/5,9 Sone 01/2011 
Thermaltake Element V Ca.€120- |9(5,25 Zoll) 1х 170 mm, 2 x 150 mm, 3 x 120 mm, 2 x 50 mm 14,2 Kilogramm | 59/64/29 Grad Celsius 6,9/8,3 Sone 05/2010 
Corsair Obsidian 700D Са.6210,- |5 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) 3x 140 mm, 4 x 120 mm 15,8 Kilogramm | 71/70/35 Grad Celsius 3,3/4,1 Sone 10/2010 
Fractal Design Define XL | Ca. € 130,- |4 (5,25 Zoll), 10 (3,5 Zoll) | 1 x 180 mm (Deckel), 4 x 140 mm (Front, Heck, Seite) | 17,9 Kilogramm | 65/69/32 Grad Celsius 4,7/4,4 Sone 01/2011 
NZXT Phantom Са. € 140,- |5 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) 3 х 230/200 mm, 1 x 140 mm, 3 x 120 mm 10,7 Kilogramm | 63/66/32 Grad Celsius 5,0/4,8 Sone 10/2010 
Bitfenix Colossus Са. Є 150,- |5(5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) | 2x 200 mm (Front, Deckel), 2 x 140 mm (Heck, Boden) | 16,0 Kilogramm | 65/70/33 Grad Celsius 4,8/4,9 Sone 01/2011 
spur Cooler Master HAF-X Са. € 160,- |6 (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zoll) 4 x 200 mm, 1 x 140 mm, 1 x 120 mm, 1 x 80 mm 14,0 Kilogramm | 67/70/35 Grad Celsius 4,9/6,1 Sone 10/2010 
Ш Cooler M. Centurion 5! | Са. € 55,- 5 (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zo 4 x 140 mm (Front, Deckel, Seite), 1 x 120 mm (Heck) | 6,6 Kilogramm | 66/67/30 Grad Celsius 6,5/6,1 Sone 01/2011 


Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 
400 bis 600 Watt 
Enermax Modu 87+ 500 Watt Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 00 Watt 492 Wa 0, 1/0,1/0,1/0,2/0,2 Sone 83/88/93/92/91 % 
Ni Super Flower Golden King Plat. | Ca. € 150,- | 1x 6+2-Ріп (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 100 Watt 546 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,1/1,0 Sone 87/94/95/95/93 % 
Be quiet Straight Power E8 400W | Са. Є 55,- | 1х 6+2-Pin (55 cm) 20 Watt 360 Wa 0, 1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone 81/90/93/92/91 % 
650 bis 800 Watt 
Cougar GX G800 Ca. € 165,- | 4x 6+2-Pin (5052 cm) 50 Watt 792 Wa 0,3/0,3/0,3/1,0/2,0 Sone 85/90/92/91/90 % 
Enermax Modu 87+ 800W Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (44-49 cm) 20 Watt 792 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,2 Sone 86/91/93/92/91 % 
П Chieftec Nitro BPS-750C Ca. € 105,- | 4x 6+2-Pin (58 cm) 150 Watt 720 Wa 0,5/0,5/0,5/1,9/3,1 Sone 79/86/89/88/86 % 
A | Über 800 Watt 
Corsair AX850 Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 25 Watt 840 Wa 0, 1/0,1/0,2/1,0/4,0 Sone 86/90/93/92/91 % 11/2010 
Enermax Revol. 85+ 1020W Ca. € 220,- | 6x 6+2-Pin (44-50 cm) 20 Watt 1.020 Watt 0,70,7/0,7/1,2/3,2 Sone 86/91/92/91/89 % 11/2010 
Nesteq E2CS X-Strike Х5-850 Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (76 cm)/2x 6-Pin (61 cm) | 180 Watt 700 Wa 0,9/0,9/0,9/1,2/1,8 Sone 81/89/92/92/91 % 11/2010 
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€ ANZEIGE | Abo-Angebot 


Gratis- 
Aboprämie 


Neuen Leser werben 
und kostenlose 
Prämie von Caseking 
abstauben! 


E3 GRATIS: | 


BitFenix 
Shinobi 
Midi-Tower 


ll Bis zu sieben 120-mm-Lüfter 

ll Softouch-Oberfläche, Seitenfenster 
ll Einfacher CPU-Kühlertausch 

ll Platz für lange Grafikkarten 

li 4 x USB 2.0 und Audio 


2-JAHRES-ABO (DVD ODER PREMIUM) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


Abo-Angebot | ANZEIGE GË 


ten; 
А0720: | 


Kostenlose Pràmie 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


., Hardwareversender | 
des Jahres | 


2. Platz 


ee... SE 


№ CASEKING-dJe 


SERVICE | Teamse 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de 


PC aktuell: Das 20-Kilo-Monster ist da- 
heim angekommen, aufgrund des schönen 
Wetters hatte ich aber noch keine Zeit zum 
Einrichten. 


, Verkonsolierung" ... betrifft mich 
persönlich eher weniger, da , meine" 
Strategiespiele eher für den PC erscheinen 
und daher bisher keine Kompromisse 
eingehen müssen. 


Zuletzt gelesen ... Wilder Winter von 
Joe R. Lonsdale. Genialer Krimi mit pech- 
schwarzem Humor. Außerdem: ein Special 
über Suchmaschinen-Optimierung. 


Privat-PC: Core 2 


Duo E8500, Asus P945, 
4 GiByte DDR2-1066, 
Geforce GTX 260, 
19-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Stellv. Chefredakteur | cg@pcgh.de 


PC aktuell: Vor der großen Sandy-Bridge- 
Aufrüstaktion habe ich mir noch ein 
Fritzbox-Upgrade gegönnt. Die neue 7390 
ist nun endlich Gigabit-tauglich und hat 
einige nette Server-Features. 


, Verkonsolierung" ... betrifft Strategie- 
spiele zum Glück kaum — und die spiele ich 
am liebsten. Bei Shootern und Rollenspie- 
len aber durchaus bedenklich. 


Zuletzt gelesen ... Babyjahre von Remo 
H. Largo. Ein großartiger Begleiter für die 
ersten Kinderjahre. Aus dem IT-Bereich ein 
Java-Lehrbuch. 


d? 


Privat-PC: Core 
17-920, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


MARC 


E 
m 
E: 
E 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de 


PC aktuell: Die größte Änderung an 
meinen Rechnern im letzten Monat war das 
Service Pack 1 für Windows 7, denn HTPC 
und Spielerechner laufen problemlos. 


, Verkonsolierung" ... das hat mich 
bisher ziemlich kaltgelassen, da meine Fa- 
voriten Starcraft 2 und Civilization 4/5 wohl 
kaum für Konsolen entwickelt wurden. Aber 
als PC-Spieler finde ich , Verkonsolierung" 
natürlich pauschal schlecht. ;-) 


Zuletzt gelesen ... habe ich Die Tore der 
Welt (World without End) von Ken Follett. 
Und ich hoffe, Sat 1 verfilmt ihn nicht! 


PD 


Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 10907, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Heftorganisation 


Fachbereiche: Monitore, Sicherheitssoftware, Netzteile, Windows 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Mein neuer Desktop-PC 
ist fertig, als Nächstes wird dann mein 
Wohnzimmer-PC aufgewertet. 


, Verkonsolierung"... ist für mich die 
Festlegung des schlechtesten gemeinsamen 
Nenners auf ein Minimum an Bedienbarkeit 
unter Verzicht auf überlegene Eingabeme- 
thoden. Zu Deutsch: Mit Tastatur und Maus 
nagel ich jeden gleich guten Gamepad- 
Zocker in einem PC-Shooter an die Wand. 


Zuletzt gelesen ... Die Millennium- 
Trilogie von Stieg Larsson und World of Tiers 
von P.J. Farmer. 


Privat-PC: C2D E6600, 
Asus P45, 4 GiByte 
DDR2-800, Asus 
Geforce GTX 260 

samt Silent-Umbau 


Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Der Heimrechner setzt nun 
auf Service Pack 1 für Windows 7 und 
prophylaktisch habe ich auch den Internet 
Explorer 9 installiert. 


, Verkonsolierung" ... ist eine mühsame 
Diskussion. Letztendlich wird man sich 
wohl einfach damit abfinden müssen und 
das Beste daraus machen, denn loswerden 
wird man sie so schnell nicht mehr. Sie ist 
auch nicht an allem schuld, Kollege Vótters 
Schlauchlevels gab's schon vorher. 


Zuletzt gelesen ... was Kollege Vötter in 
seinem Kästchen verbrochen hat. ;-) 


‚> 


Privat-PC: 15-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 4 GiByte 
DDR3-1333, Audigy 2 
75, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÓLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 


RF 


PC aktuell: Am Fernseher haben meine 
Frau und ich gerade Gray Matter gelöst — 
sehr schönes Adventure, leider nicht ganz 
fehlerfrei. Überhaupt wird der HTPC nun 
häufiger zum Spielen genutzt. Daher soll 
die sparsame GTX 460 vom Spiele-PC in 
den HTPC wechseln — doch welche Karte 
hole ich mir dann für den Spielerechner? 


, Verkonsolierung" ... Autoheilung und 
Deckungssystem kann ich ertragen; Auto- 
Aiming ist für mich aber ein Grund, das 
Spiel nicht zu kaufen (etwa Mafia 2). 


Zuletzt gelesen ... PCGH natürlich. 


ү» 


Privat-PC: Core 15-750, 
Gigabyte H55M-UD2, 

4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 460, 
Viewsonic 24-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Mobile Geráte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games 


Hardware 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Lautsprecher 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcgh.de 


PC aktuell: Die Asus GTX 580 Direct Cu 
Il samt einem EKL Peter ist es geworden. 
Flüsterleise und schnell — herrlich :-) 


, Verkonsolierung" ... ist eine Seuche. 
Far Cry, Crysis und Dragon Age sind gran- 
diose PC-Spiele, ihre Nachfolger fielen aber 
den Konsolen anheim und machen einiges 
schlechter als die Vorgänger. Lesen Sie 
meine WTF-Kolumnen zu FC und DA2! 


Zuletzt gelesen ... habe ich wie so oft 
Die Säulen der Erde von Ken Follett — das 
Buch ist besser als die TV-Verfilmung; nun 
hoffe ich auf eine solche von Der Medicus. 


Privat-PC: Core 


15-750, P55-GD65, 4 
GiB DDR3-2010, Asus 
GTX 580 DCII, X-Fi, SSD, 
X-Series 460W passiv 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Nach dem tollen Defense Grid: 
The Awakening ärgere ich mich gerade 
durch die Schläuche von Dragon Age 2. 


, Verkonsolierung" ... würde ich eher 
als den Trend sehen, immer mehr Spiele von 
einer Herausforderung zu perfekt choreo- 
grafierter Show umzugestalten. Aber mal 
ehrlich: Wollen Sie bei einer Fußball-WM 
lieber Brasilien gegen Hintertupfistan sehen 
oder eine Partie, bei der die Spieler sich 
noch anstrengen müssen, um zu gewinnen? 


Zuletzt gelesen ... The Strange Tale of Dr. 


э 


Privat-PC: C2D Е8500 
@ 4,2 GHz, GBT EP45- 
UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Corsair Force F60 (SSD), 
GF GTX 480, 30-Zoll- 
LCD Komplettes System: 


Jekyll and Mr. Hyde. 


BONUSCODE 2667 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Endlich habe ich mir einen 
Sechskerner inklusive Mainboard mit 
DDR3-RAM-Unterstützung sowie USB-3.0- 
Anschlüssen gegónnt (siehe rechts). 


, Verkonsolierung" ... ist ein zweischnei- 
diges Schwert. Zum einen sorgen Features 
wie Speicherpunkte, Auto-Aiming und ein 
abgespecktes HUD für Unmut bei den PC- 
Spielern. Auf der anderen Seite würde ohne 
diese Kompromisse mancher Titel gar nicht 
erst für die Plattform PC produziert werden. 


Zuletzt gelesen ... die aktuelle Tagesaus- 
gabe der TAZ 


Privat-PC: Phenom 


Il X6 1075T auf Asus 
M4A87TD (AMD 870), 
4 GiByte DDR3-1600- 
RAM, Geforce GTX 285 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÓTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Ich habe auf den Kollegen 

Wilke gehört und den 8-GiByte-Spartipp 
der vergangenen Ausgabe gekauft. Und 
was mache ich nun mit so viel RAM? =) 


, Verkonsolierung" ... klingt wie und ist 
eine Krankheit. Wobei ich gestehen muss, 
dass ich trotz der Konsolen-, Innovationen" 
(Schlauchlevels; Kiesel als unüberwindbare 
Hindernisse, etc.) unglaublich viel Spaß mit 
Bulletstorm hatte. Nächster Halt: Crysis 2. 


Zuletzt Korrektur gelesen ... habe ich 
diverse — natürlich komplett fehlerfreie - 
Artikel der lieben Kollegen. 


Privat-PC: X6 1100T 
Q 4,0 GHz (1,38 Volt), 
8 GiB DDR3, Radeon HD 
5870 Vapor-X @ 1 GHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de 


PC aktuell: Da ich in meinem PC nur eine 
lautlose SSD nutze, wurden die 128 GByte 
langsam knapp. Da kam das Angebot von 

Kollege Sauter gerade recht, der mir seine 

64-GByte-SSD verkaufte. 


, Verkonsolierung" ... muss nicht 
unbedingt schlecht sein. Wenn man in 
PC-Menüs in Zukunft auch , Start" drücken 
muss, stórt mich das eher weniger. Dafür 
erwarte ich aber gute Spiele. 


Zuletzt gelesen ... habe ich die rund 300 
Seiten umfangreiche Bedienungsanleitung 
zu meinem neuen Auto aus Japan. 


ү? 


Privat-PC: Phenom 

Il X4 940 BE, Asus 
M3A78-T, 4 GiByte 
DDR2-800, Geforce 
9800 GT, 192-GB-SSDs 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 
Volontär | sw@pcgh.de 


PC aktuell: Mit der GTX 580 macht 
ransparenz-AA richtig Spaß. :) 


, Verkonsolierung" ... ist ärgerlich. 
nzwischen interessiere ich mich daher ver- 
stärkt für innovative Indie-Spiele: Download- 
itel meide ich, beim Humble Indie Bundle 2 
abe ich aber sofort zugeschlagen: DRM-frei, 
Zahl-was-du-willst-Mentalität und optional 
eine wohltätige Spende — fair und unterstüt- 
zenswert. Sehr schade, dass die Windows- 
raktion besonders knausrig war ... 


Zuletzt gelesen ... Sterne und Weltraum 
03/2011 - Titelthema: Supernovae 


Privat-PC: Intel Xeon 
DP (Westmere-EP), MSI 
X58 Eclipse 511, 6 GiByte 
DDR3-1600 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 


Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, optische Laufwerke 


Fachbereiche: Videos, PCGH-Produkte, Online 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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be quiet! Dark Rock Pro “ be quiet! Straight Power E8 be quiet! Dark Power Pro P9 


* geeignet für Sockel 754, 775, 939, 940, AM2, * 550 Watt Leistung * bis zu 91% Effizienz * 750 Watt Leistung * bis zu 9396 Effizienz 
АМ2-, 1366, 1156, AM3, 1155 * Laufwerksanschlüsse: 5x 5,25"; 2x 3,5"; 6x SATA * Laufwerksanschlüsse: 8x 5,25"; 2x 3,5"; 9x SATA 
* zwei 120-mm-Lüfter * Lüfterdrehzahl: 900 — 1.700 U/min * Grafikkartenanschlüsse: 2x 6+2-polig, 1x 6-polig * Grafikkartenanschlüsse: 2x 6+2-polig, 2x 6-polig 
* 14 Heatpipe-Verbindungen * Double-Tower-System * 120-mm-Lüfter (temperaturgeregelt) * 120-mm-Lüfter (temperaturgeregelt) • Kabelmanagement 
* wellenförmige Kühllamellen * umfangreiche Schutzfunktionen * Aktiv PFC * umfangreiche Schutzfunktionen * Aktiv PFC 
* „80 PLUS Silver"-zertifiziert > „ATI CrossFireX" zertifiziert * „80 PLUS Gold“-zertifiziert * „ATI CrossFireX" zertifiziert 
HXLVB2 TN5V2C TNV2T 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


TRIER тл» 
ES 1 


алматы” 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 
redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Schwarzer Bildschirm nach dem 
Wechsel des CPU-Kühlers 


In meinem Rechner befinden sich ein Core i7- 
965 XE, ein Asus P6T Deluxe V2, eine Gigabyte 
Geforce GTX 285, 6 GiByte DDR3-1333-RAM 
und eine Intel-X25-M-SSD mit Windows 7 64 
Bit als Betriebssystem. Nun das Problem: Ich 
habe mir vorletzte Woche einen Thermalright 
HR-02 mit passendem Lüfter bestellt und alles 
gemäß beiliegender Anleitung eingebaut. Beim 
Einschalten fährt der Rechner nun nicht mehr 
hoch. Die Festplattenkontrollleuchte blinkt 
eine Weile und die Platten und Lüfter laufen 
alle. Auf dem Monitor wird aber kein Bild aus- 
gegeben. Mache ich alles rückgängig, baue also 
den Intel-Boxed-Kühler wieder ein, fährt der PC 
ohne Probleme hoch. Ich habe schon den Sup- 
port von Thermalright kontaktiert, der mir ge- 
raten hat, den Kühler zurückzuschicken. Damit 
ist mir aber auch nicht geholfen, weil der Lüfter 
des Boxed-Kühlers nicht gerade leise ist. Habt 
ihr vielleicht noch eine Idee? 

Christian D., per E-Mail 


Stephan Wilke: Wahrscheinlich ist der Anpress- 
druck zu hoch. Das kann bei Intel-Systemen 
dazu führen, dass die Kontaktfedern im Sockel 
nicht mit den richtigen Pins auf der Untersei- 
te der CPU verbunden sind. Testen Sie daher, 
ob der PC startet, wenn Sie den Anpressdruck 
senken, indem Sie das „Pressure Vault Bracket“ 
(das runde Element über dem Kühlerboden) 
nicht oder nur leicht festdrehen. Falls das Sys- 
tem dann startet, sollten Sie auch ein Auge auf 
das RAM haben - manchmal startet ein solcher 
Rechner zwar, bei einem zu hohen Anpressdruck 
wird aber nicht der gesamte Speicher erkannt. 
Tipp: Benutzen Sie dafür den Task-Manager, 
denn CPU-Z zeigt auch installierte, aber für das 
Betriebssystem nicht nutzbare Module an. 


Patch für Rome: Total War (Voll- 
version 03/2011) installieren 


Ich habe das Spiel Rome: Total War von der Heft- 
DVD auf meinen Spiele-PC aufgespielt. Leider 
kann ich aber den Patch nicht entpacken. Die 
Fehlermeldung von 7-Zip lautet ,Zugriff ver- 
weigert. Cannot create output directory." Das 
Ausführen als Administrator hilft ebenfalls nicht. 
Woran kann es liegen? 

Jürgen M., per E-Mail 


Carsten Spille: Geben Sie im 7-Zip-Dialog den 
Pfad der Spieleinstallation auf Ihrer Festplatte 
an, da das selbstentpackende Archiv nicht auf 
die DVD schreiben kann. 


Zu niedrige Schreibrate bei 
OCZ Vertex 2? 


Ich habe mir eine OCZ-Vertex-2-SSD gekauft, sie 
eingebaut, die gewünschten BIOS-Einstellungen 
vorgenommen und Windows 7 auf die SSD in- 
stalliert. Nach einigen Tests stellte ich fest, dass 
die Testdaten nicht annähernd an die Hersteller- 
angaben beziehungsweise an Ihre Testdaten der 
Ausgabe 02/2011 heranreichen. Laut Ihrem Test 
sollte die Geschwindigkeit lesend/schreibend 
bei 210,3/232,9 MB/s liegen. Die Testprogramme 
haben bei meiner SSD aber nur eine Schreibrate 
von rund 80 MB/s ermittelt. Mithilfe der Suchma- 
schine Google habe ich einige Seiten gefunden, 
auf denen berichtet wird, dass die neuen SSDs 
mit 25-nm-Speicherbausteinen Performance- 
Probleme haben. Stimmt dies und falls ja, gibt es 
Möglichkeiten, die Leistung zu erhöhen? Oder 
liegt es doch an meinen Einstellungen? 

H., per E-Mail 


Carsten Spille: OCZ hat im eigenen Forum 
ein PDF mit sequenziellen Schreibgeschwindig- 


Keine „PCGH in Gefahr"-Videos mehr? 


Joschka B.: Ich lese eure Zeitschrift schon fast seit 
zwei Jahren und muss ehrlich sagen, dass ich von der 
Heft-DVD 03/2011 enttáuscht war. Schade finde ich 
den Wegfall von „PCGH in Gefahr". Was ist los mit der 
Serie? Wurde sie eingestellt oder kommt sie wieder? 
Ich fand sie genial und habe mich immer sehr auf die 
náchste Folge gefreut. 


Daniel Waadt: „PCGH in Gefahr" ist nicht tot, in der 
04/2011 gab es wieder ein Video. Allerdings kónnen 
wir „PCGH in Gefahr" nicht mehr so regelmäßig 
produzieren wie bisher, da uns schlicht und einfach 
die Themen ausgehen. Wenn es aber interessante 
Möglichkeiten gibt, packen wir die Kamera natürlich 
Wieder aus. 


keiten eingestellt, welche die mit 25-nm-NAND 
ausgestatteten Vertex-2- und Agility-2-Modelle 
erreichen. In unserem Test lag die sequenzielle 
Schreibrate bei rund 130 MB/s anstelle der von 
OCZ nun angegebenen 80 MB/s. Falls Ihr Modell 
diese 80 MB/s erreicht, ist es zumindest schon 
einmal nicht defekt und Sie haben auch nichts 
falsch gemacht. Da es bei SSDs größtenteils um 
Leistungsfähigkeit geht und die Schreibrate nun 
um knapp 39 Prozent geringer ist, müssen Sie 
sich überlegen, ob Sie die SSD behalten wollen 
oder noch eine Möglichkeit besteht, diese um- 
zutauschen. 


Reicht der Freezer 13? 


Ich habe mir als neues Gehäuse ein Sharkoon Re- 
bel 9 Pro Value gekauft, in dem еіп Sandy-Bridge- 
oder Bulldozer-System Platz finden wird. Da der 
seitlich angebrachte Ventilator Frischluft in das 
Gehäuse auf das Mainboard bläst, ging ich da- 
von aus, dass ein Kühler wie der Arctic Cooling 
Freezer 13 ausreichen würde. Ich bin mir nach 
Ihrem im Rahmen der CPU-Kühler-Marktüber- 
sicht in der Ausgabe 04/2011 durchgeführten 
Test bezüglich der Temperaturentwicklung der 
umliegenden Bauteile aber nicht mehr sicher, 
zu welchem Kühler ich greifen sollte. Reicht der 
Freezer 13 bei Verwendung des Seitenlüfters für 
die Kühlung umliegender Bauteile aus? 
Michael B., per E-Mail 


Stephan Wilke: Der Freezer 13 reicht für Ihr 
Vorhaben sicherlich aus, wenn frische Luft in 
das Gehäuse strömt und das System „normal“ 
genutzt wird. Für eine besonders gute Kühlung 
umliegender Bauteile besteht nur dann Bedarf, 
wenn der PC stark übertaktet wird oder die Tem- 
peratur іт Gehäuseinneren aufsergewóhnlich 
hoch ist (z. B. aufgrund der Verwendung mehre- 
rer Grafikkarten und langen Volllastbetriebs). 


Korrekturen 


Power-LAN im Einsatz (04/2011, ab Seite 102) 
Im Artikel haben wir die Standardisierung von 
500-MBit-Geräten als kommend bezeichnet. Der 
Standard wurde natürlich bereits beschlossen und 
die Geräte waren bereits im Test. Sie finden den 
korrigierten Artikel als PDF auf der Heft-DVD. 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Das neue Strategie-Meisterwerk 
zum Download! 
www.gamerunlimited.de 
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TOTAL WAR: 


Jetzt einfach und günstig auf 
www.gamerunlimited.de downloaden! 


AST 
präsentiert von DIATE < Samer unlimited.de кес») “SATURN 


www.garner-unlimited.ce 


© SEGA. The Creative Assembly, Total War, Total War: SHOGUN and the Total War logo are trademarks or registered trademarks of The Creative Assembly Limited. SEGA and the SEGA logo are either registered 
trademarks or trademarks of SEGA Corporation. All rights reserved 


Grafikkarte 


AMD Radeon HD 6970 • 900 MHz Chiptakt е 2 GB GDDR5-RAM • 5,6 GHz Speichertakt 


DirectX 11 und OpenGL 4.1 


PCle 2.0 x16 e AMD HD3D für 3D-Spiele und Filme 


2x Mini-DisplayPort, 1x HDMI (1.4), 1x DVI-I, 1x DVI-D (Dual Link) 


JDXXW3 


8 GB Arbeitsspeicher 


GVP38GB1600C9DC 

Timing: 9-9-9-28 

DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 
Kit: 2x4 GB 


IDIF87J5 


Arbeitsspeicher 


,PX5346G2000ELK", Viper Xtreme 
Timing: CL9 11-9-27 
DIMM DDR3-2000 (PC3-16.000) 
Kit: 2x 2 GB 

ICIFPFJ2 


Wählen Sie zwischen verschiedenen 
Versandarten und Anbietern. Die Ver- 
sandkosten richten sich dabei nach 


der entsprechenden Versandart und 
dem Gewicht der Ware. 


Grafikkarte 


Nvidia GeForce GTX 560 Ti е 900 MHz Chiptakt 
1 GB GDDR5-RAM • 4,21 GHz Speichertakt 
DirectX 11 und OpenGL 4.1 • PCle 2.0 x16 
1x Mini-HDMI, 2x DVI (2x HDCP, 2x HDCP) 


JCXZFX 


CORSAIR* 


650-Watt-N 


Laufwerksanschlüsse: 8x 5,25", 2x 3,5", 8x SATA 

Grafikkartenanschlüsse: 1x 6+2-polig, 1x 6-polig 

„80 PLUS Bronze" zertifiziert e EPS, ATX 2.03 

+12 V-Einzelschiene für maximale Kompatibilität 
TN6V62 


Bezahlen Sie Ihre Online-Einkäufe 
wahlweise per Nachnahme oder 
Vorkasse, mit Kreditkarte oder ganz 
bequem in Raten mit unserer individu- 
ellen Online-Finanzierung. 


VSA 


Sockel 1155 е Intel® P67 Express Chipsatz 
Gigabit-LAN e FireWire е 4x DDR3-RAM 
4x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s, 2x eSATA 
2x PCle 2.0 x16, 3x PCle 2.0 x1, 2x PCI 


GREM24 


Le 
ATX-Mainboard 


Sockel 1155 е Intel® P67 Express Chipsatz 
2x Gigabit-LAN e FireWire е 4x DDR3-RAM 
4x SATA-RAID 3Gb/s, 4х SATA-RAID 6Gb/s 
3x PCle 2.0 x16, 2x PCle x1, 2x PCI 


GREAS0 


Grafikkarte 


AMD Radeon HD 6850 е 790 MHz Chiptakt 
1 GB GDDR5-RAM е 4 GHz Speichertakt 
DirectX 11 und OpenGL 4.0 • PCle 2.0 x16 
1x DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI-I, 1x DVI-D 


JCXVWA 


rintec 


Believe it. 


750-Wat. ......... 


Laufwerksanschlüsse: 6x 5,25", 1x 3,5", 9x SATA 
Grafikkartenanschlüsse: 4x 6+2-polig 

„80 PLUS Bronze" zertifiziert e EPS, ATX 2.03 
inkl. FutureMark 3DMark 11 (PC-Benchmark) 


TN7AB3 


Bestseller bestellen und Versand- 
kosten sparen: bei uns finden Sie 
immer das Neueste und Aktuellste 
aus den Bereichen Belletristik und 
Sachbuch. 


Prozessor 


Sockel-1155-Prozessor е Sandy Bridge 

4x 3.400 MHz Kerntakt е 8 MB Level-3-Cache 
Intel? Core" i7-2600K 

Boxed inkl. CPU-Kühler 


HR7103 


CPU-Lüfter 


für Sockel 775, AM2, AM2+, 1366, 1156, AM3, 

1155 * Geräuschentwicklung: 17,8-27,6 dB(A) 

Volumenstrom: 112,6 m?/h (66,3 cfm) 

120-mm-Lüfter е Lüfterdrehzahl: 500-1.500 U/min 
HXLO48 


GIGABYTE 


AMD Radeon HD 6990 е 830 MHz Chiptakt 
4 GB GDDR5-RAM * 5 GHz Speichertakt 
DirectX 11 und OpenGL 4.1 ® PCle 2.1 x16 
4x Mini-DisplayPort, 1x DVI (Dual Link) 


JFXYW1 


Aharkoon 


Midi-Tower 


8 Laufwerkeinschübe * werkzeuglose Montage 
entkoppelte Festplattenaufnahmen 
120-mm-Lüfter, 92-mm-Lüfter einbaubar 

Front: 2x USB 2.0, Audio UD е ATX-Bauform 


Т0Х552 


Stellen Sie sich Ihren Traum-PC online 
zusammen: Wählen Sie aus allen Pro- 
dukten Ihre Wunschkompo-nenten und 
konfigurieren Sie ein PC-System nach 
Ihren Bedürfnissen. 


3D-Gaming Monitor 


59,94 cm (23,6") Bilddiagonale  1.920x1.080 Pixel 
2 ms Reaktionszeit • Kontrast: 10.000.000:1 
120 Hz * LED-Hintergrundbeleuchtung 

3D ready * 1x HDMI, 1x DVI, 1x VGA 


V5LC43 


ETehmolony F m 


Solid-State-Disk 


„OCZSSD2-2VTXE240G” е 240 GB Kapazität 
285 MB/s lesen е 275 MB/s schreiben 
TRIM-Support • SATA 3Gb/s 
2,5'-Bauform 

IMIMNT 


LITE! 


Blu-ray-Combo 


Schreiben: 16x DVD+R, 8x DVD+R DL, 

12x DVD-RAM, 48x CD-R 

Lesen: 8x Blu-ray, 16x DVD, 12x DVD-RAM 
LightScribe-Funktion е SATA 


CEBLSU 


© ѕуѕїеа | 


PC-System 


Intel® Core" i5-2500 (3,3 GHz) 

Nvidia GeForce GTX 570 * 8 GB DDR3-RAM 
1-TB-HDD * Blu-ray-Combo * Gigabit-LAN 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


S6IYDD 


69-cm-Monitor 


69 cm (27") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 
2 ms Reaktionszeit ® Kontrast: 12.000.000:1 
Helligkeit: 300 cd/m? 

2x HDMI, VGA, Lautsprecher 


V6LA07 


ETshmolony F en 


Sold. Lauren 


,VTX3-25SAT3-120G" е 120 GB Kapazität 
550 MB/s lesen • 500 MB/s schreiben 
TRIM-Support, 60.000 IOPS 

SATA 6Gb/s • 2,5'-Bauform 


IMHMNB15 


Interne 3-TB-Festplatte 


3.000 GB Kapazität * 7.200 U/min 
64 MB Cache * 3,5"- Bauform 
SATA 3Gb/s 


AGBI02 


Gaming-Maus 


8 Tasten е Scrollrad е max. 1.800 dpi 
einstellbare Auflösung (400, 800 oder 1.800 dpi) 
bis zu 15 G Beschleunigung 

USB-Anschluss 


NMZLHO 


Die Leser der Zeitschrift „PC Games Hardware” haben ALTERNATE zum 
achten Mal in Folge zum "Hardwareversender des Jahres” gewählt. Das 
Fachmagazin veranstaltet in jedem Frühjahr eine Umfrage, bei der die Leser 
ihre beliebtesten Hersteller und Produkte küren. 


* 14 Cent/Min. aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Min. aus Mobilfunknetzen. 
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Funkkopfhörer 


DLP-Beamer 


1.920x1.080 Pixel (Full HD) 
Kontrast: 50.000:1 


digitale Wireless-Übertragungstechnologie 
kabellos • Sound Surround 
2.000 ANSI-Lumen Helligkeit 2,4-2,48 GHz * bis zu 80 Meter Reichweite 
Standardmodus 30 dB(A) е 2x HDMI 3,5-mm-Klinkenstecker 
ЕЕ#В90 EZKS6C 


ОС CREATIVE 
Blecheooqy FO iii 
THX 


PCle-Solid-State-Disk Headset 


,UCZSSDPX-1RVD0120" е 120 GB Kapazität 
540 MB/s lesen * 480 MB/s schreiben 


THX TruStudio Pro PC-Klangtechnologien 
50-mm-Neodym-Treiber 


75.000 IOPS VoiceFX-Funktion 
PCle x4 * Steckkarte USB und 3,5-mm-Klinkenanschluss 


IMHMNW КН#СВ5 


Spielekonsole 


3.200 MHz Prozessor und 500 MHz GPU e 512 MB RAM е 250-GB-Speicherplatz 


RJ-45, 3x USB ® inkl. Kinect und Spiel „Kinect Adventures" 


0Х%М50 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis zum 20.04.2011. 


ALTERNATE Philipp-Reis-Straße 3 35440 Linden 
01805 - 9050 40* ALTERNATE SHOP 

Mo - Fr: 9:00 - 20:00 Uhr 
mail@alternate.de Sa: 9:00 - 18:00 Uhr 


Fon: 
Fax: 01805-905020* 
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Ж News & Downloads: www.pcgameshardware.de 


® Expertenforum: www.pcghx.de 


Ж Abos online bestellen: www.pcgh.de/go/shop 


® Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/go/heft 


Amazon 


Amazon verkauft längst nicht mehr nur 
Bücher, sondern ist auch führend bei den 
Angeboten von PC-Spielen oder Blu-rays. 


JP Bonuscodes: 
Einfach die Nummer unter , Suche" eingeben 
und „Bonuscode” anklicken. 
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а мы Vertriebskoordination Sabine Eckl-Thurl 


Marketing Jeanette Haag, Christina Seifferth 
Produktion Martin Closmann, Jörg Gleichmar 


EE 


Alternate 


Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein, besuchen Sie den größten 
IT-Händler in Deutschland. 


www.pcgameshardware.de 


Chefredakteur Online Thilo Bayer 
Redaktion Andreas Link, Christian Gögelein, Marco Albert, Frank Stöwer, 
Daniel Möllendorf, Carsten Spille, Marc Sauter, Raffael Vötter 
Entwicklung Markus Wollny (Ltg.), Falk Jeromin, Rene Giering, Aykut Arik, 
Tobias Hartlehnert 
Webdesign Tony von Biedenfeld, Emanuel Popa 


www.pcgh.de/go/amazon 


Der PCGH-PC 


Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie 
um die PCGH-PCs kaum herum. 


www.pcgh.de/go/alternate 


Caseking 


Speziell beim Thema Modding, Gehäuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stärken 
aus und ist die erste Wahl. 


Anzeigen 
CMS Media Services GmbH, Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 


Anzeigenleiter 
Gunnar Obermeier 
verantwortlich für den Anzeigenteil. Adresse siehe Verlagsanschrift 


Anzeigenberatung Print 
Peter Elstner: Tel.: +49 911 2872-252; peter.elstner@computec.de 
Wolfgang Menne: Tel.: +49 911 2872-144; wolfgang.menne@computec.de 
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Telefon: Tel.: +49 40 513 06-650, Fax: +49 40 513 06-960 
E-Mail: werbung@freeXmedia.de 


Anzeigendisposition anzeigen@computec.de 
Datenübertragung via E-Mail: anzeigen@computec.de 
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www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


PCGH-Preisvergleich 


Finden Sie immer die besten Preise 
für Hardware und Software im PCGH- 
Preisvergleich powered by Geizhals. 


www.pcgh.de/go/caseking 


PCGH-Schnäppchenführer 


Erfahren Sie in unserem täglich aktuali- 
sierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


www.pcgh.de/preisvergleich 


www.pcgh.de/go/preistipps 
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erfolgt über unser Partnerunternehmen DPV Direct GmbH: 


Post-Adresse: 
Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 


Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 


Deutschland 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 01805-7005801*, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
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E-Mail: computec@dpv.de, Tel: ++49-1805-8610004, Fax: ++49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
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Abonnement - http://abo.pcgameshardware.de 
Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) А 
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Deutschsprachige Titel: SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, 
PC ACTION, N-ZONE, GAMES AND MORE, KIDS ZONE, BUFFED, 
GAMES AKTUELL, PLAY 3, COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE 
Internationale Zeitschriften: 
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Neue PCGH-PCs 


Mainboards ohne Sandy-Bridge-Bug sind endlich verfügbar, sodass 


PC Games Hardware zwei brandneue Oberklasse-PCs vorstellt. 


ntel hat mit seinen Sandy-Bridge-Chipsätzen 
|е, schwierigen Start hingelegt, doch nun 
sind fehlerbereinigte Mainboards für die neue 
Intel-Generation lieferbar. Beim Premium-PC 
verwenden wir natürlich ein Mainboard in neuer 
Revision. Außerdem bieten wir zwei neue Sandy- 
Bridge-PCs an. Gebaut und verkauft werden die 


PCs von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


PCGH-High-End-PC 2500K-Edition 


Wie der PC-Name schon andeutet, wird bei die- 
sem PC der Core i5-2500K verwendet. In der 


VIDEO: In einem Video stellen wir 
die PCs vor. Online unter: pcgh.de/go/ 
2500k-pc und pcgh.de/go/ultimate-pc 


„K“-Version ist der Multiplikator für Overclocker 
frei wählbar. Eine Geforce GTX 560 Ti, 8 GiByte 
RAM sowie eine 120-GB-SSD gehören zu den 
weiteren Highlights dieses PCGH-PCs. Das ver- 
baute Asus-Board P8P67 R.3.0 mit dem neuen 
UEFI-BIOS verfügt sogar über eine Bluetooth- 
Schnittstelle. Per Smartphone lässt sich so der 


Rechner beispielsweise ein- und ausschalten. 


PCGH-Ultimate-PC GTX580-Edition 

Dieser Komplett-PC lässt kaum Wünsche offen 
und setzt auf den Core i7-2600K. Bei der Grafik- 
karte kommt mit der Geforce GTX 580 von Nvi- 
dia die aktuell schnellste Single-GPU-Grafikkarte 
zum Einsatz. Trotz so viel Leistung ist dieser Rech- 
ner unter 2D einer der leisesten PCGH-PCs. Die 


PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Webseite Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performance-PC 
GTX560-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


ANZEIGE 


verbaute 120-GB-SSD reicht nicht nur für das 
Betriebssystem, sondern auch für wichtige Pro- 
gramme und einige Spiele locker aus. Als Daten- 
lager dient dann noch zusätzlich eine Terabyte- 
HDD von Samsung. Eine Datensicherung ist 
dagegen mit dem verbauten Blu-ray-Brenner von 
(dw) 


LG móglich. 


PCGH-Ultimate-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen | www.pcgh.de/go/gtx460-pc www.pcgh.de/go/hd6950-pc www.pcgh.de/go/gtx560-pc www.pcgh.de/go/2500k-pc www.pcgh.de/go/ultimate-pc 

Garantie/Rückgaberecht |2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 

Prozessor AMD Phenom II X6 1055T Intel Core 15-2400 AMD Phenom Il X6 1090T Intel Core i5-2500K Intel Core i7-2600K 

Grafikkarte Geforce GTX 460/1.024 MiByte Radeon HD 6950/2.048 MiByte Geforce GTX 560 Ti/1.024 МіВуіе |Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte ` |Geforce GTX 580/1.536 MiByte 

Mainboard Gigabyte GA-870A-UD3 Gigabyte GA-PH67A-UD3-B3 MSI 870A-G54 Asus P8P67 R.3.0 Asus P8P67 R.3.0 

Festplatte Samsung F1 HD1035J 1.000 GB Samsung F2 НО1035І 1.000 GB SSD: OCZ Vertex2 E 60 GB; HDD: SSD: Corsair Force F120 120 GB; SSD: Corsair Force F120 120 GB; 
Samsung ЕЗ Н010351 1.000 GB HDD: Samsung ЕЗ НО1055 1.000 GB | HDD: Samsung ЕЗ НО1055 1.000 GB 

Speicher 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 

Netzteil Enermax PRO82+ 11 525W Be quiet Pure Power L7 530W Be quiet Pure Power L7 530W Cougar SX460W PCGH-Edition Be quiet Straight Power E8 700W 

CPU-Kühler EKL Brocken + Be quiet Silent Wings [ЕКІ Alpenföhn Groß Clockner Rev. В | EKL Alpenfóhn Groß Clockner Rev. B | Scythe Mugen 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 2 PCGH-Edition 

Gehäuse Antec Three Hundred Sharkoon Nightfall Antec Three Hundred Antec Three Hundred Lian Li PC-60FN 


(Alternate- oder PCGH-Edition) 


Optisches Laufwerk 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


2 x Antec-Lüfter 


1,3 Sone/31 dB(A) 


2 x Sharkoon-Lüfter 


0,9 Sone/28 


B(A) 


2 x Antec-Lüfter 


1,2 Sone/30 dB(A) 


2 x Antec-Lüfter, HDD-Entkoppler 


1,2 Sone/29 dB(A) 


2 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


0,7 Sone/27 dB(A) 


Lautstárke 3D (0,5 m) 1,7 Sone/33 dB(A) 1,7 Sone/34 dB(A) 1,6 Sone/33 dB(A) 1,9 Sone/33 dB(A) 2,8 Sone/40 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D |79 Watt (Leerlauf) 62 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 98 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufnahme 245 Watt 176 Watt 254 Watt 247 Watt 308 Watt 
3D Mark 06/11 
3D Mark 11 РЗ.578 P4.558 P3.918 P4.267 P6.172 
3D Mark Vantage** P15.084 P17.865 P19.924 P18.277 P21.915 
3D Mark 06 16.684 Punkte 22.749 Punkte 19.006 Punkte 24.833 Punkte 27.492 Punkte 
PREIS” €829,- €899,- €969,- €1.149,- €1.599,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS* €919,- €979,- €1.049,- €1.229,- €1.699,- 


mit Windows 7 64 Bit*** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 23.03.2011, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte mit einer AMD-Karte kaum 


vergleichbar sind. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


SERVICE | Vorschau 


orschau: 06/2011 


Hou ЛІГІ 


Das Internet 1998: blinkende Banner, spontanes Gedudel, 
minimale Inhalte, endlose Ladezeiten, kurz: eine Qual 

für die Sinne. Gerade mal 13 Jahre ist es her, dass ein 
Internetsurfer seine Erfahrungen auf VHS (!) gebannt 

hat. Anfang 2011 hat er die Aufnahmen aus dem Keller 
geholt, digitalisiert und bei Youtube veróffentlicht. Ein 
Pflichtfilm, nicht nur für Jugendliche, die diese Zeit nicht 


PCGH-Testspecial: 100 VGA-Chips mehr miterleben durften! WEBCODE: 27F4 


100 Grafikchips aus verschiedenen Chipsatz-Generationen müssen in der kommenden Ausgabe zum großen 


Spiele-Vergleichstest antreten. 


Worte des Monats 


„Ich denke, dass APUs CPUs de- 
finitiv herausfordern werden." 


AMD-Manager Neal Robison über die Prozessoren von 
morgen (APU = Accelerated Processing Unit, zu Deutsch: 
Prozessor mit Spezialkern) 


Rossis Restekiste 


Lärmende Glühbirne 

m Zeitalter der Energiesparlampe geht die Firma Hammacher 

Schlemmer einen ganz anderen Weg. Mit dieser „Glühbirne” 

Kaufberatung RAM Praxis Sandy Bridge kann man nicht nur seinen Raum beleuchten, sondern auch 
beschallen! Dazu dient ein Transmitter, der das Signal des 

iPod/iPhone kabellos zum Birnenlautsprecher überträgt. Alle 

Funktionen wie Ein/Aus, Lautstärke, Dimmen des Lichtes etc. 


Für Sandy-Bridge-CPUs gibt es nun endlich fehlerfreie Der Chipsatz-Bug ist Geschichte, die Verkaufszahlen 


Mainboards und der Bulldozer-Start steht bevor. steigen wieder. Sandy-Bridge-Prozessoren stehen auf à a З i 
j И . . kónnen natürlich per Fernbedienung geregelt werden. Eine 
Kurzum: Zeit zum Aufrüsten! Welche Speichermodule ^ der Wunschliste der PCGH-Leser ganz oben. Unser sehr schóne Spielerei, wie ich 
dabei am besten abschneiden, klárt unser Artikel. Artikel zeigt, worauf Sie in der Praxis achten sollten. inde. Allerdings dürften die Ent- e 
setzensschreie, wenn man den E 


Р Preis von 300 Dollar liest, dann 
` doch lauter als der integrierte 
Weitere Themen 

Ж History/Special: 40 Jahre AMD- (und Ati-)Geschichte 


Ж» Marktübersichten und Praxistests: NAS-Systeme, neue Grafikkarten, Wärmeleitpasten 
Ж Tower-Special: Neue Gehäuse im Test — Rückblick: Legendäre Gehäuse 


Bin 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 4. Mai 2011 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


http://www.hammacher.com/Product/79931?promo=Category- 
NewArrivals&catid=60 


* Alle Angaben und Termine sind ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu unplanmäßigen Änderungen kommen. 
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SArrTHIRE 


Noch immer Eure Nummer 1 


Als kleines Dankeschön аг. Dëse ` 
gibt es natürlich auch dieses Jahr m | 
wieder etwas zu gewinnen! 


1. Preis: Tx HD6870 Battlefield Vietnam Special Edition 
2. Preis: 1x HD6950 FleX-edition 
3. Preis: 1x HD5570 xTendTV 4- 


So einfach gehts: Schreibe uns einen Verbesserungsvorschlag 
an pcsh@sapphiretech.de oder werde Fan unserer Facebook- 2 
Seite http://www.facebook.com/SapphireDeutschland und ar 
kommentiere den Hersteller des Jahres Newsbeitrag mit Deinem 
Vorschlag. Unter allen Vorschlägen verlosen wir obige Preise! \ 
Teilnahmeschluss ist der 5.5.2011 
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Leistungsstarker Radeon" HD6950 Grafikchip 
\7 Leise Kühlung dank Vapor-X Technologie 
- Unterstützung für bis zu 5 Monitore, davon 3 über DVI 
a Volle Leistungskontrolle durch exklusives Software-Tool SAPPHIRE Trixx™ 
Unterstützung für HDMI 1.4a - Integrierter 71 HD Sound über HDMI 
4 2GB GDDR5 Speicher 


Multimedia Netzteile 
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PPHIRE Ae ot PUEDE SAPPHIRE 
Pure Black X58 "m э" Ж PurePSU 950W 
Mi. 


5 
Werde Fan von SAPPHIRE auf Facebook: AMD: ( АМОД 


www.sapphiretech.com http://www.facebook.com/SapphireDeutschland 
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